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Policykliczne weglowodory aromatyczne

Polichlorowane bifenyle

Detektor dzwiekow wydawanych przez morswiny

Praktyczne jednostki zasolenia

Czerwona Lista

Plan zagospodarowania przestrzennego

Plan zagospodarowania przestrzennego dla niemieckiej WSE 2009

Plan zagospodarowania przestrzennego dla niemieckiej WSE 2021
Rozporzadzenie o obiektach morskich poza granicg niemieckich wod
terytorialnych (Rozporzgdzenie o obiektach morskich)

Poziom ekspozycyjny pojedynczego zdarzenia akustycznego

Obszar specjalnej ochrony

Species of European Conservation Concern (gatunki specjalnej troski na
poziomie europejskim)

Standardowa ,,Ocena oddziatywania morskich turbin wiatrowych”
»1owarzyszgcy badaniom ekologicznym projekt budowy morskiego pola
testowego alpha ventus”

Strategiczna ocena oddziatywania na srodowisko

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2001/42/WE z 27 czerwca 2001 w
sprawie oceny wptywow niektorych plandw i programow na srodowisko
(dyrektywa SOOS)

Total Organic Carbon (suma wegla organicznego)

Federalny Urzad ds. Ochrony Srodowiska

Operator sieci przesylowych

Ustawa o ocenie oddziatywania na srodowisko

Ocena oddziatywania na srodowisko

Badanie oddziatywania na srodowisko

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada
2009 w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (dyrektywa ptasia)

Turbina wiatrowa

Ustawa o0 gospodarce wodnej
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1 Wprowadzenie

1.1 Podstawy prawne i zadania
oceny oddziatywania na
srodowisko

Za zagospodarowanie przestrzenne obszarow
morskich w niemieckiej wylgcznej strefie
ekonomicznej (WSE) odpowiada rzad federalny
na mocy ustawy 0 zagospodarowaniu
przestrzennym (ROG)!. Zgodnie z art. 17 ust. 1
ROG wlasciwe ministerstwo  federalne,
Federalne Ministerstwo Spraw Wewnetrznych,
Budownictwa i Ojczyzny (BMI), w porozumieniu
Z zainteresowanymi ministerstwami federalnymi,
sporzagdza plan zagospodarowania
przestrzennego dla niemieckiej WSE wydany w
postaci rozporzadzenia. Zgodnie z § 17 ust. 1
zdanie 3 ROG, BSH, za zgodg Federalnego
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych,
przeprowadza procedury przygotowawcze do
sporzadzenia planu zagospodarowania
przestrzennego (ROP). Przy sporzgdzaniu planu
zagospodarowania  przestrzennego (ROP)
przeprowadza sie ocene skutkow oddziatywania
na srodowisko zgodnie z przepisami ustawy
ROG oraz, w stosownych przypadkach,
stosownie do przepisbw ustawy 0 ocenie
oddziatywania na $rodowisko (UVPG)?, tzw.
Strategiczna ocena oddziatywania na
srodowisko (SOOS).

Na mocy §§ 7 ust. 7, 8 ROG, w zwigzku z § 35
ust. 1 pkt 1 UVPG, w nawigzaniu do pkt 1.6
zatgcznika 5, w celu aktualizacji, nowelizacji i
uniewaznienia istniejacych planéw
zagospodarowania przestrzennego z 2009 r.,
powstaje obowigzek przeprowadzenia
strategicznej oceny oddziatywania na
Srodowisko, ze  sporzgdzeniem  raportu

1 Z dnia 22 grudnia 2008 r. (Federalny Dziennik Ustaw. |,
str.  2986), ostatnio zmieniona artykulem 159
rozporzadzenia z dnia 19 czerwca 2020 roku (BGBI. | str.
1328).

Srodowiskowego witgcznie.

Zgodnie z art. 1 dyrektywy SOOS 2001/42/WE w
sprawie strategicznej oceny oddziatywania na
Srodowisko, intencjg strategicznej oceny
oddziatywania na srodowisko jest zapewnienie
wysokiego poziomu ochrony srodowiska w celu
promowania zrownowazonego rozwoju oraz
przyczynienie sie do nalezytego uwzglednienia
aspektow  Srodowiskowych na  poziomie
wspolnotowym juz na etapie przygotowania i
przyjecia planow z duzym wyprzedzeniem w
stosunku do faktycznego planowania
przedsiewziecia. Zgodnie z § 8 ustawy ROG,
zadaniem strategicznej oceny oddziatywania na
Srodowisko jest ustalenie przewidywanych
znacznych skutkéw realizacji planu oraz
odpowiednio wczesne opisanie ich i ocenienie w
raporcie srodowiskowym. Ocena ta stuzy
skutecznemu dbaniu o srodowisko, stosownie
do obowigzujgcych  przepisow i jest
przeprowadzana zgodnie z jednolitymi zasadami
i przy udziale opinii publicznej. Muszg by¢ przy
tym, zgodnie z § 8 ust. 1 ROG, uwzglednione
wszystkie dobra chronione:

e ludzie, w tym ludzkie zdrowie,

e zwierzeta, rosliny i roéznorodnos¢
biologiczna,
e przestrzen, dno morskie, woda,

powietrze, klimat i krajobraz,

e dobra kulturowe i inne dobra materialne
oraz

e Wzajemne oddziatywania miedzy
wymienionymi dobrami chronionymi.

W ramach zagospodarowania przestrzennego
ustalen dokonuje sie gtébwnie w postaci
obszaréw priorytetowych i zastrzezonych, a
takze celow i zasad.

2 Ustawa w wersji ogtoszenia z dnia 24.02.2010 r., BGBI. |,
str. 94, ostatnio zmieniona artykutem 2 Ustawy z 30
listopada 2016 roku (BGBI. I, str. 2749).
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Wymagania i treS¢ opracowywanego reportu
srodowiskowego, sg uregulowane w zatgczniku
1 do § 8 ust. 1 ROG.

Zatem raport sSrodowiskowy sktada sie z
wprowadzenia, opisu i oceny  skutkow
Srodowiskowych ustalonych w sporzgdzonej na
mocy § 8 ust. 1 ROG, ocenie oddziatywania na
srodowisko oraz z dodatkowych informacji.

Zgodnie z pkt 2d) zatgcznika 1 do § 8 ROG
nalezy réwniez wymieni¢ inne, wyraznie
wchodzgce rachube warianty planowania, przy
uwzglednieniu celéw i zasiegu terytorialnego
obowigzywania planu ROP.

1.2 Krétkie przedstawienie tresci i
najwazniejszych celéw planu
zagospodarowania
przestrzennego

Zgodnie z 8§ 17 wust. 1 ROG, plan
zagospodarowania przestrzennego niemieckiej
WSE powinien wprowadza¢ ustalenia przy
uwzglednieniu wszelkich oddziatywan
wzajemnych, zachodzgcych pomiedzy lgdem a
morzem oraz pod warunkiem wziecia pod uwage
aspektow bezpieczenstwa:

1. w celu zapewnienia bezpieczenstwa
i swobody zeglugi,

2. w celu dalszego uzytkowania
gospodarczego,

3. w celu wykorzystania do celéw
naukowych oraz

4. w celu ochrony i poprawy stanu
Srodowiska morskiego.

Zgodnie z 8§ 7 wust. 1 ROG, plany
zagospodarowania przestrzennego dla
konkretnego obszaru objetego planowaniem
oraz dla regularnego sredniookresowego
przedzialu czasowego muszg zawieraé
ustalenia w postaci celéw i zasad planu

zagospodarowania przestrzennego pod katem
rozwoju, organizacji i ochrony obszaru, w
szczegoblnosci zas dotyczgcych eksploatacii i
funkcjonowania obszaru.

Zgodnie z § 7 ust. 3 ROG, ustalenia te mogag
rowniez wyznaczac rejony. W przypadku WSE
moga to by¢ nastepujgce rejony:

Obszary priorytetowe, dla ktorych
przewidziane sg okreslone funkcje lub
zastosowania 0 znaczeniu przestrzennym, a
inne funkcje lub zastosowania 0 znaczeniu
przestrzennym, o ile sg one niezgodne z
priorytetowymi funkcjami lub zastosowaniami,
nalezy tym rejonie wykluczyc.

Obszary zastrzezone, ktére powinny pozostaé
zarezerwowane dla pewnych funkcji lub
zastosowan o znaczeniu przestrzennym, i
ktorym przy rozwazaniu ich w stosunku do
konkurencyjnych funkcji lub zastosowan o
znaczeniu  przestrzennym, nalezy nadac
szczegoblng wage.

Rejony przydatne dla akwenu morskiego, na
ktérych pewne znaczgce z przestrzennego
punktu widzenia funkcje lub zastosowania nie
stojg w sprzecznosci z innymi interesami,
znaczgcymi z przestrzennego punktu widzenia,
przy czym te funkcje lub rodzaje eksploatacji w
innym  miejscu obszaru planowania sg
wykluczone.

W przypadku obszaréw priorytetowych mozna
okresli¢, ze zgodnie z § 7 ust. 3 zdanie 2 nr 4
ROG majg one roéwniez wpltyw na rejony
przydatne.

Zgodnie z 8§ 7 wust. 4 ROG plany
zagospodarowania przestrzennego powinny
zawiera¢ roéwniez te ustalenia dotyczace
planowania przestrzennego i podejmowanych
przez organy publiczne oraz osoby prywatne w
rozumieniu 8 4 ust. 1 zdanie 2 ROG, ktoére
nadajg sie do przyjecia w planach
zagospodarowania przestrzennego i ktore sg
niezbedne do koordynacji zapotrzebowan na
przestrzen oraz ktére mogg by¢ zabezpieczone
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poprzez cele lub
przestrzennego.

zasady planowania

1.3 Odniesienie do innych

witasciwych planéw, programow

i przedsiewziec¢
W celu koordynacji wszystkich wymagan
przestrzennych i probleméw wystepujgcych na
okreslonych obszarach, na terenie Niemiec
stosowany jest etapowy system planowania
zagospodarowania przestrzennego uzgadniany
na drodze federalnego, krajowego i
regionalnego planowania zagospodarowania
przestrzennego. Zgodnie z 8 1, ust. 1, zdanie 2
ROG w systemie tym uzgadniane sg rdzne
zapotrzebowania na przestrzen, pozwalajgce
rozstrzyga¢ konflikty wystepujgce na danym

etapie planowania oraz  zabezpieczy¢
indywidualne zastosowania i funkcje danej
przestrzeni.

Dzieki systemowi etapowemu, plany sg

precyzowane w ramach planowania na nizszych
szczeblach. Zgodnie z 8§ 1, ust. 3 ROG rozwoj,
zagospodarowanie i ochrona czesciowych
obszaréw powinny by¢ podporzgdkowane
okolicznosciomi  wymaganiom dla catego
obszaru, a rozwoj, zagospodarowanie i ochrona
catego obszaru powinny
uwzglednia¢okolicznosci i wymogi dla swoich
obszaréwczesciowych.

Organem odpowiedzialnym za
zagospodarowanie przestrzenne na poziomie
federalnym w WSE jest Federalne Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych, Budownictwa i Ojczyzny
(BMI). Natomiast za planowanie na poziomie
krajowym, dla catego obszaru kraju wraz z
wodami terytorialnymi, odpowiedzialny jest dany
kraj zwigzkowy.

Oprécz zagospodarowania przestrzennego, dla
poszczegdblnych obszaréw odpowiedzialnosci,
istniejg plany sektorowe opracowane na
podstawie sektorowych ustaw dotyczacych
okreslonych specjalnych obszaréw planowania.

Plany sektorowe stuzg do ustalania szczegétow
dla danego sektora z uwzglednieniem wymogow
zagospodarowania przestrzennego.

1.3.1 Plany zagospodarowania
przestrzennego w rejonach
sgsiadujacych

W trosce o spdjne planowanie wskazane sg

procesy koordynacji z planami nadbrzeznych

krajéw zwigzkowych i krajow sgsiednich, ktére
powinny by¢ uwzgledniane w skumulowanej
ocenie skutkéw dla srodowiska morskiego.

Obecnie trwa aktualizacja krajowego planu

zagospodarowania przestrzennego dla

Szlezwiku-Holsztynu. Regionalne programy

zagospodarowania przestrzennego regionéw

przybrzeznych sg brane pod uwage, pod
warunkiem wprowadzenia istotnych ustalen dla
morza terytorialnego.

1311

W Szlezwiku-Holsztynie podstawe dla rozwoju
przestrzennego kraju zwigzkowego stanowi
Krajowy Plan Rozwoju (LEP S-H). Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych, Obszaréow Wiejskich,
Integracji i Roéwnosci Kraju Zwigzkowego
Szlezwik-Holsztyn (MILIG) jest odpowiedzialne
za jego utworzenie i zmiane. Obecny plan LEP
S-H 2010 stanowi podstawe rozwoju
przestrzennego kraju zwigzkowego do 2025 r.
Kraj zwigzkowy Szlezwik-Holsztyn rozpoczat
procedure aktualizacji LEP S-H 2010 iwr. 2019
przeprowadzit procedure powiadamiania.

Szlezwik-Holsztyn

1.3.1.2

Dla kraju zwigzkowego Meklemburgia-Pomorze
Przednie najwyzszym krajowym urzedem
planowania jest Ministerstwo Energetyki,
Infrastruktury i Cyfryzacji  Meklemburgii-
Pomorza Przedniego. Jest ono odpowiedzialne
za plan zagospodarowania przestrzennego na
szczeblu krajowym, w tym w akwenie morza
terytorialnego.

Meklemburgia-Pomorze Przednie

Aktualny program rozwoju przestrzennego kraju
zwigzkowego Meklemburgia-Pomorze Przednie
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(LEP M-V) wszedt w zycie w dniu 9 czerwca
2016 roku.

1.3.1.3

Dania znajduje sie na zaawansowanym etapie
procesu zagospodarowania przestrzennego.
Dania opracowuje obecnie pierwszy plan
zagospodarowania przestrzennego jako plan
ogolny dla akwenow Morza Péthocnego i
Baltyckiego, ktory bedzie wigzgcy i obejmie ramy
czasowe do 2050 roku.

Dania

1314

Szwecja znajduje sie w ostatniej fazie realizacji
swojego pierwszego planu zagospodarowania
przestrzennego. Plan ten jest podzielony na trzy
obszary planowania i opisuje dwa rozne
poziomy, poziom krajowy i poziom gmin.
Szwedzkie plany majg raczej charakter
zarzadczy i nie sg wigzace.

Szwecja

1.3.1.5

W Polsce opracowywany jest obecnie pierwszy
plan zagospodarowania przestrzennego, ktory
réwniez znajduje sie w fazie koncowej. Polski
plan obejmuje obszar planistyczny zawierajgcy
trzy regiony. Horyzont planistyczny planu
wigzgcego siega 2030 r.

Polska

1.3.2 Program dziatan w oparciu
o dyrektywe MSRL

Kazde panstwo czionkowskie jest zobowigzane
do opracowania strategii morskiej w celu
osiggniecia dobrego stanu swojego akwenu
morskiego, w Niemczech dotyczy to Morza
Pétnocnego i Battyckiego. Kluczowym
elementem jest tutaj opracowanie programu
dziatan majgcych na celu osiggniecie lub
utrzymanie dobrego stanu s$rodowiska oraz
praktyczng realizacje tego programu.
Opracowanie programu dziatan (BMUB, 2016)
jest regulowane w Niemczech przez 8§ 45h
ustawy o gospodarce wodnej (WHG). Aktualny
program dziatan w oparciu o dyrektywe MSRL w
tresci celu 24 ,Morza o zasobach

wykorzystywanych w sposob zrownowazony i
oszczedny” jako wktad w istniejgce dziatania na
rzecz osiggniecia celéw operacyjnych MSRL
wymienia planowanie przestrzenne obszarow
morskich. Katalog srodkow formutuje réwniez
sprecyzowane zlecenie weryfikacji dotyczace
aktualizacji planéw zagospodarowania
przestrzennego, tudziez dziatan na rzecz
ochrony gatunkéw wedrownych w obszarze
morskim. W ramach SOOS uwzgledniono
zarowno cele srodowiskowe dyrektywy MSRL,
jak i program dziatan w oparciu o dyrektywe
MSRL.

1.3.3 Plany zarzadzania dla rezerwatéw

przyrody WSE
We wrzesniu 2017 roku weszly w zycie przepisy
o utworzeniu rezerwatow przyrody ,Beft
Fehmarn” (NSGFmbV), ,Kadetrenden”

(NSGKdrV) i ,Zatoka Pomorska - Rénnebank”
(NSGPBRYV). Zgodnie z tymi rozporzgdzeniami,
w planach zarzadzania przedstawione sg
dziatania niezbedne do osiggniecia celdéw
ochrony ustalonych dla rezerwatéw przyrody.
Plany te opracowuje Federalny Urzad Ochrony
Przyrody (BfN) w porozumieniu z krajami
sgsiadujgcymi i odpowiednimi zainteresowanymi
podmiotami intereséw publicznych oraz przy
udziale zainteresowanej opinii publicznej i
stowarzyszeh ochrony przyrody uznanych na
szczeblu federalnym.

W dniu 16.06.2020 roku BfN wszczat zgodnie z
8 7 ust. 3 NSGFmbV, § 7 ust. 3 NSGKdrVi g 11
ust. 3 NSGPBRV procedure uczestnictwa w
sprawie plandéw zarzadzania rezerwatami
przyrody w niemieckiej WSE Morza Battyckiego.
W ramach procedury uczestnictwa, w dniu
17.08.2020 roku odbyto sie wystuchanie w
sprawie projektow.



Wprowadzenie 5

1.3.4 Etapowa metoda planowania w
zakresie morskiej energetyki
wiatrowej i linii energetycznych
(model centralny)

W przypadku niektérych zastosowan dla akwenu
niemieckiej WSE, takich jak morska energetyka
wiatrowa i kable elektroenergetyczne,
przewiduje sie wieloetapowy proces planowania
i zatwierdzania - tzn. podziat na kilka etapow. W
tym kontekscie instrument morskiego
planowania przestrzennego znajduje sie na
najwyzszym i na nadrzednym poziomie. Plan
zagospodarowania przestrzennego jest
perspektywicznym instrumentem planowania,
ktory  koordynuje  najrozmaitszy  interesy
uzytkownikédw w dziedzinie gospodarki, nauki i
badan oraz praw ochronnych. Podczas
opracowywania  planu zagospodarowania
przestrzennego nalezy przeprowadzi¢
strategiczng ocene oddziatywania na
$rodowisko. Ocena SOOS do planu
zagospodarowania przestrzennego jest
zwigzana z roznymi ocenami Srodowiskowymi
nizszego szczebla, w szczegdblnosci z SOOS
bezposrednio nizszego szczebla do planu
rozwoju obszaréw (FEP).

Nastepnym etapem jest FEP. W ramach tzw.
centralnego modelu, FEP w etapowym procesie
planowania jest instrumentem sterowania,
majgcym na celu uporzgdkowany rozwoj
morskiej  energetyki  wiatrowej i  sieci
energetycznych. FEP ma charakter planu
sektorowego. Plan sektorowy ma na celu
zaplanowanie wykorzystania morskiej energii
wiatrowej i sieci energetycznych w sposéb
ukierunkowany i optymalny w danych
warunkach ramowych — w szczegdlnosci w
odniesieniu do wymogow planowania
przestrzennego — poprzez ustalenie rejonéw i
obszardéw, a takze lokalizacji, tras i korytarzy tras
przytgczen sieciowych oraz transgranicznych
systemow kabli podmorskich. Wraz z
opracowaniem, aktualizacjg i modyfikacjg FEP,

co do zasady, przeprowadzana jest strategiczna
ocena oddziatywania na srodowisko.

W nastepnym etapie zbadane zostajg wskazane
w FEP obszary przeznaczone pod morskie
turbiny wiatrowe. Po badaniu wstepnym, jezeli
spetnione sg warunki opisane w § 12 ust. 2
WindSeeG, ustala sie przydatnos¢ obszaru pod
budowe i eksploatacje morskich turbin
wiatrowych. Wraz z badaniem wstepnym takze
przeprowadzana jest strategiczna ocena
oddziatywania na srodowisko.

W przypadku stwierdzenia przydatnosci danego
obszaru do wykorzystania przez morskg
energetyke wiatrowg obszar wystawiany jest do
przetargu, a zwycieski oferent lub osoba
uprawniona moze ztozy¢ wniosek o pozwolenie
(ustalenie planu zabudowy Iub pozwolenie
planistyczne) na budowe i eksploatacje turbin
wiatrowych na obszarze ustalonym w Planie
rozwoju obszaréw (FEP). O ile spetnione sag
stosowne warunki, w ramach procedury
zatwierdzenia planu, przeprowadzana jest
ocena oddziatywania na srodowisko.

Obszary ustalone w FEP do wykorzystania pod
morskg energetyke wiatrowg poddawana sg
badaniom wstepnym i stanowig przedmiot
przetargu; nie dotyczy to ustalonych lokalizaciji,
tras i korytarzy tras dla przytgczen sieciowych
lub transgranicznych systemow kabli
podmorskich. Na  wniosek, zazwyczaj
przeprowadza sie procedure zatwierdzenia
planu, w tym ocene oddziatywania na
Srodowisko, w odniesieniu do budowy i
eksploatacji linii przytgczeniowych do sieci. To
samo dotyczy systemédw kabli podmorskich
utozonych transgranicznie.

Zgodnie z 8 1 ust. 4 UVPG, ustawa ta ma
réwniez zastosowanie, jesli przepisy federalne
lub krajow zwigzkowych nie okreslajg doktadniej
oceny oddziatywania na s$rodowisko lub nie
uwzgledniajg istotnych wymogow UVPG.
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Zagospodarowanie przestrzenne

Strategiczna ocena oddziatywania na $rodowisko (SOOS)

Plan rozwoju obszaru

Strategiczna ocena oddziatywania na srodowisko

(SO0S8)

Badanie wstepne WEA
Badanie przydatnosci:

Strategiczna ocena oddziatywania na
srodowisko (SOOS)

Procedura dopuszczenia

Ocena skutkow wywieranych na srodowisko/ Ocena

oddziatywania na srodowisko

llustracja 1: Przeglad etapowego procesu planowania i zatwierdzania w WSE.

W  przypadku wieloetapowych  procesow
planowania i zatwierdzenia dla badan
srodowiskowych na podstawie wiasciwych
przepiséw specjalistycznych (np. ustawa o
zagospodarowaniu przestrzennym, WindSeeG i
BBergG) lub bardziej ogdlnie z § 39 ust. 3 UVPG
wynika, ze w przypadku planéw, juz podczas
ustalania ram badania, nalezy okreslic, na
ktéorym z etapOw procesu poszczegllne
oddziatywania na srodowisko powinny zostac
ocenione z uwzglednieniem najwazniejszych
zagadnien. W ten sposéb unika sie
wielokrotnych  badan. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ rodzaj i zakres oddziatywan na
Srodowisko, wymagania specjalistyczne oraz
tres¢ i przedmiot decyzji planu.

W przypadku kolejnych planéw oraz dalszych
zezwolen na przedsiewziecia, dla ktorych plan
okresla ramy, zgodnie z § 39 ust. 3 zdanie 3
UVPG, ocena oddziatywania na srodowisko
powinna zosta¢ ograniczona do dodatkowych
lub innych istotnych oddziatywan na srodowisko
oraz wymaganych aktualizacji i pogtebionych
badan.

W ramach etapowego procesu planowania i
zatwierdzenia wszystkie badania majg ceche

wspoblng, polegajgcg na ocenie oddziatywania
na dobra chronione wymienione w § 8 ust. 1
ROG oraz § 2 wust. 1 UVGP, wraz z
oddziatywaniami wzajemnymi.

Zgodnie z definicjg zawartg w § 2 ust. 2 UVPG,
w rozumieniu tej ustawy oddziatywaniami na
srodowisko sg oddziatywania posrednie i
bezposrednie przedsiewziecia Ilub realizaciji
planu bgdz programu na dobra chronione.

Zgodnie z § 3 UVPG, oceny oddziatywania na
srodowisko obejmujg identyfikacje, opis i ocene
istotnego oddziatywania przedsiewziecia lub
planu bgdz programu na dobra chronione. Stuzg
one skutecznemu dbaniu o $rodowisko na
podstawie obowigzujgcych przepiséw prawa i sg
przeprowadzane zgodnie z jednolitymi zasadami
oraz z udziatem opinii publicznej.

W sektorze morskim jako podkategorie
wymienionych w ustawie débr chronionych —
zwierzat, roslin i roznorodnos$ci biologicznej —
przyjete zostaty nastepujgce dobra chronione w
postaci awifauny: ptakéw morskich/migrujgcych
i wedrownych, bentosu, typow biotopu,
planktonu, ssakow morskich, ryb i nietoperzy.
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Strategiczna ocena oddzialywania na

srodowisko (SO0S)

Ocena skutk6éw wywieranych na srodowisko

Ocena oddziatywania na srodowisko

Ocena skutkéw srodowiskowych wywieranych na dobra
chronione, przeprowadzona zgodnie z zasadami
wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko

Roéznorodnosé
biol. fauny
i flory

rzeczowe

@
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llustracja 2: Przeglad débr chronionych w ocenach oddziatywania na srodowisko.

Etapowy proces planowania ma nastepujgca
posta¢ szczegdbtowa:

1.3.4.1 Plan zagospodarowania
przestrzennego obszarow
morskich (WSE)

Na najwyzszym i nadrzednym poziomie znajduje
sie instrument planowania przestrzennego
obszaréw morskich. W celu zapewnienia
zréwnowazonego rozwoju w WSE, BSH - na
zlecenie wlasciwego ministerstwa federalnego -
opracowuje plan zagospodarowania
przestrzennego, ktéry wchodzi w zycie w formie
rozporzadzenia.

Plany  zagospodarowania przestrzennego,
uwzgledniajgce wszelkie oddziatywania
wzajemne miedzy lgdem i morzem oraz aspekty
bezpieczenstwa, powinny zawiera¢ ustalenia
odnoszace sie do

e zapewnienia bezpieczenhstwa i swobody
zeglugi,

e dalszego wykorzystania gospodarczego,

e wykorzystania do celéw naukowych
oraz

e ochrony i poprawy stanu srodowiska
morskiego.

W ramach zagospodarowania przestrzennego
ustalen dokonuje sie gtébwnie w postaci
obszaréw priorytetowych i zastrzezonych, a
takze celéw i zasad. Zgodnie z § 8 ust. 1 ROG,
podczas opracowywania planéw
zagospodarowania  przestrzennego  organ
odpowiedzialny za plan zagospodarowania
przestrzennego musi przeprowadzi¢
strategiczng ocene oddziatywania na
srodowisko, w ktérej nalezy zidentyfikowag,
opisa¢ i oceni¢ przewidywany istotny wptyw
planu zagospodarowania przestrzennego na
dobra chronione, w tym w wyniku oddziatywan
wzajemnych.

Celem instrumentu zagospodarowania
przestrzennego jest optymalizacja og6inych
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rozwigzan planistycznych. Rozwazane jest
szersze spektrum zastosowan i funkcji. Na
poczatku procesu planowania nalezy wyjasnié¢
strategiczne kwestie podstawowe. Tym samym,
instrument ten funkcjonuje przede wszystkim w
ramach przepisow ustawowych jako sterujgcy
instrument  planowania dla  planujgcych
jednostek administracyjnych w celu stworzenia
przestrzennych i jak najbardziej przyjaznych dla
Srodowiska ram dla  wszystkich  form
wykorzystania.

w zagospodarowaniu przestrzennym
glebokosé¢ badania charakteryzuje sie co to
zasady wiekszg szerokoscig badan, .
zasadniczo wiekszg liczba wariantéw
planowania, oraz mniejszg gtebokoscig badania
w zakresie analiz szczegotowych. Uwzglednia
sie przede wszystkim skutki lokalne, krajowe i

globalne oraz oddziatywania wtorne,
skumulowane i synergiczne.
Priorytetami Strategicznej Oceny

Oddziatywania na Srodowisko sg mozliwe efekty

skumulowane, alternatywy strategiczne i
mozliwosci planowania
wielkopowierzchniowego oraz mozliwe

oddziatywania transgraniczne.

1.3.4.2
Nastepnym etapem jest FEP.

Plan rozwoju obszaru

Ustalenia, dokonywane w FEP i weryfikowane
w ramach SOOS, wynikajg z § 5 ust. 1
WindSeeG. Plan zawiera przewaznie ustalenia
dotyczgce rejonéw i obszaréw pod turbiny
wiatrowe oraz przewidywanej mocy, ktéra
zostanie zainstalowana na tych obszarach.
Ponadto FEP zawiera ustalenia dotyczgce tras,
korytarzy tras i lokalizacji. Okresla réwniez
zasady planistyczne i warunki techniczne.
Chociaz stuzg one m.in. zmniejszaniu skutkéw
Srodowiskowych, mogg ze swojej strony rowniez
powodowac oddziatywania, w zwigzku z czym
niezbedna jest ich weryfikacja w ramach SOOS.

W odniesieniu do kierunku docelowego FEP,
obejmuje on podstawowe kwestie dotyczgce
wykorzystania morskiej energetyki wiatrowej i
przytgczen do sieci na podstawie wymogow
ustawowych, przede wszystkim w kontek$cie
zapotrzebowania, celu, technologii oraz
wyszukiwania lokalizacji i tras lub korytarzy tras.
Plan pelni zatem przede wszystkim funkcje
sterujgcego instrumentu planowania w celu
stworzenia przestrzennych i jak najbardziej
przyjaznych dla $rodowiska ram do realizaciji
indywidualnych przedsiewzie¢, tzn. budowy i
eksploatacji morskich turbin wiatrowych, ich
przytaczen do sieci, transgranicznych systeméw
kabli podmorskich i linii sprzegowych.

Glebia oceny przewidywanych istotnych
oddziatywan na srodowisko charakteryzuje sie
wiekszym spektrum badan, tzn. wiekszg liczbg
rozwigzan alternatywnych i zasadniczo mniejszg
gtebig badan. Na poziomie planowania
specjalistycznego nie przeprowadza sie jeszcze
analiz szczegotowych. Uwzglednia sie przede
wszystkim skutki lokalne, krajowe i globalne oraz
oddziatywania wtérne, skumulowane i
synergiczne w rozumieniu analizy catosciowe;.

Przedmiotem zainteresowania oceny,
podobnie jak w przypadku instrumentu
planowania przestrzennego obszaréw morskich,
sg mozliwe efekty skumulowane i mozliwe

oddziatywania transgraniczne. Ponadto
przedmiotem  zainteresowania FEP sa
strategiczne, techniczne i  przestrzenne
alternatywy, zwlaszcza w zakresie
wykorzystania energetyki wiatrowej i linii
energetycznych.

1.3.4.3 Badanie przydatnosci w ramach

badania wstepnego

Kolejnym krokiem w etapowym procesie
planowania jest weryfikacja przydatnosci
obszaréw pod morskie turbiny wiatrowe.

Ponadto okresla sie moc
rozpatrywanym obszarze.

instalowang na
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Podczas weryfikacji przydatnosci zgodnie z § 10
ust. 2 WindSeeG sprawdza sie, czy budowa i
eksploatacja morskich turbin wiatrowych na
danym obszarze nie jest sprzeczna z kryteriami
niedopuszczalnosci ustalenia obszaru w planie
rozwoju obszaréw zgodnie z 8 5 ust. 3
WindSeeG lub, o ile mozna to ocenié niezaleznie
od poézniejszego ksztaltu przedsiewziecia, z
interesami istotnymi dla zatwierdzenia planu
zgodnie z § 48 ust. 4 zdanie 1 WindSeeG.

Zarowno kryteria wynikajgce z § 5 ust. 3
WindSeeG, jak i interesy z § 48 ust. 4 zdanie 1
WindSeeG  wymagajg  weryfikacji, czy
Srodowisko morskie bedzie zagrozone. W
odniesieniu do ostatniej kwestii nalezy w
szczegoblnosci sprawdzi¢, czy nie ma powoddéw
do obaw o0 zanieczyszczenie $rodowiska
morskiego w rozumieniu art. 1 ust. 1 punkt 4
Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie
morza i czy nie sg zagrozone wedrowki ptakow.

Badanie wstepne wraz 2z badaniem lub
ustaleniem przydatnosci jest wiec instrumentem
wigczonym w obszar pomiedzy Planem rozwoju
obszaréw (FEP) a procedurg indywidualnego
dopuszczania morskich turbin  wiatrowych.
Dotyczy ono konkretnego, wytyczonego w FEP
obszaru, a tym samym ma znacznie mniejszg
skale niz FEP. Od procedury zatwierdzenia
planu odréznia je to, ze nalezy zastosowaé
podejscie badawcze niezalezne od
pozniejszego konkretnego typu obiektu i ukfadu.
Prognoza skutkow opiera sie na parametrach
modelu na przyktad w postaci dwdch
scenariuszy lub zakresow, ktére majag
odzwierciedla¢ mozliwy realistyczny rozwdgj
sytuaciji.

W poréwnaniu z Planem rozwoju obszarow
(FEP), ocena SOOS badania przydatnosci
charakteryzuje sie zatem mniejszym obszarem
badania i wiekszga jego gtebokoscia.
Zasadniczo powaznie pod rozwage brane sg
ograniczone przestrzennie rozwigzania
alternatywne oraz mniejsza ich liczba. Obiema
pierwotnymi alternatywami sg, z jednej strony,

ustalenie przydatnosci obszaru, a z drugiej
strony - ustalenie jego (chocby czesciowej)
nieprzydatnosci (patrz § 12 ust. 6 WindSeeG).
Ograniczenia dotyczgce rodzaju i zakresu
zabudowy, ktére sg zawarte jako wytyczne w

ustalaniu przydatnosci, w tym rozumieniu
alternatyw nie stanowia.
W ramach badania przydatnosci, ocena

oddziatywania na $rodowisko koncentruje sie
na analizie skutkéw lokalnych zabudowania
turbinami wiatrowymi w odniesieniu do obszaru i
lokalizacji zabudowy na tym obszarze.

1.3.4.4 Procedura wydawania zezwolen
(procedura ustalania i
zatwierdzenia planu) na morskie

turbiny wiatrowe

Kolejnym etapem po badaniu wstepnym jest
procedura wydawania zezwolen na budowe i
eksploatacje morskich turbin wiatrowych. Po
rozpisaniu przetargu przez BNetzA na wstepnie
zbadany obszar, zwycieski oferent moze, po
zaakceptowaniu oferty przez BNetzA, zgodnie z
8§46 ust.1 WindSeeG zlozy¢ wniosek o
ustalenie planu zabudowy lub — jesli warunki
wstepne zostang spetnione - o0 wydanie
zezwolenia na budowe i eksploatacje morskich
turbin  wiatrowych wraz z niezbednymi
urzadzeniami pomocniczymi na zbadanym
wstepnie obszarze.

Dodatkowo, oprécz spetnienia ustawowych
wymogow okreslonych w § 73 ust. 1 zdanie 2
VWVIFG, plan musi zawiera¢ informacje zawarte
w § 47 ust. 1 WindSeeG. Plan moze zostaé
zatwierdzony tylko pod pewnymi warunkami
wymienionymi w 8 48 ust. 4 WindSeeG oraz,
miedzy innymi, tylko wtedy, gdy $rodowisko
morskie nie jest zagrozone, w szczegolnosci,
gdy nie ma powodow do obaw o
zanieczyszczenie Srodowiska morskiego w
rozumieniu art. 1 ust. 1 pkt 4 Konwencji o prawie
morza oraz woéwczas, gdy nie jest zagrozona
migracja ptakow.
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Zgodnie z § 24 UVPG wiasciwy organ
opracowuje obszerne oméwienie

e skutkow srodowiskowych
przedsiewziecia,

e cech przedsiewziecia i lokalizacji, na
podstawie ktorych mozna wykluczyc,
ograniczy¢ lub skompensowac istotne
niekorzystne skutki srodowiskowe,

e dziatan, na podstawie ktérych mozna
wykluczy¢, ograniczyc¢ lub
skompensowac istotne niekorzystne
skutki Srodowiskowe oraz

e dziatan kompensacyjnych w przypadku
ingerencji w przyrode i krajobraz.

Zgodnie z § 16 ust. 1 UVPG , podmiot
odpowiedzialny za przedsiewziecie
zobowigzany jest przedtozy¢ wilasciwemu
organowi raport o] przewidywanym

oddziatywaniu przedsiewziecia na Srodowisko
(raport OO0S), zawierajgcy co najmniej
nastepujgce informacje:

e Opis przedsiewziecia z podaniem
lokalizacji, rodzaju, zakresu i ksztattu,
wielkosci i innych istotnych cech
przedsiewziecia,

e oOpis Srodowiska i jego elementow w
obszarze oddziatywania
przedsiewziecia,

e opis cech przedsiewziecia i lokalizacji, na
podstawie ktérych mozna wykluczyc,

ograniczy¢ lub skompensowac
wystepowanie istotnych niekorzystnych
skutkow Srodowiskowych

przedsiewziecia,

e opis planowanych dziatan, na podstawie
ktérych mozna wykluczyé, ograniczy¢ lub
skompensowac wystepowanie istotnych
niekorzystnych skutkow srodowiskowych
przedsiewziecia, oraz opis planowanych
dziatan kompensacyjnych,

e 0Opis spodziewanych istotnych skutkow
srodowiskowych przedsiewziecia,

e opis rozsgdnych alternatyw, istotnych dla

przedsiewziecia i jego cech
szczegoblnych, a ktore zostaty
zweryfikowane przez podmiot

odpowiedzialny za przedsiewziecie, oraz
wskazanie  zasadniczych  powodow
dokonanego wyboru z uwzglednieniem
skutkéw srodowiskowych

e oraz ogolnie zrozumiate podsumowanie
nietechniczne raportu OOS.

Pilotazowe turbiny wiatrowe rozpatrywane sg
wylgcznie w ramach oceny oddziatywania na
srodowisko w procedurze wydawania zezwolen,
a nie na etapach poprzedzajgcych.

1.3.45 Procedura wydawania zezwolen na
przytaczenia do sieci (platformy
konwerterowe i systemy kabli

podmorskich)

W etapowym procesie planowania, na etapie
procedury wydawania zezwolen (procedura
ustalania i zatwierdzania planu) w ramach
realizacji wytycznych planu zagospodarowania
przestrzennego i ustalen FEP, odbywa sie
weryfikacja budowy i eksploatacji przytgczen do
sieci morskich turbin wiatrowych (platformy
konwerterowej i systeméw kabli podmorskich)
na wniosek odpowiedniego wykonawcy projektu
— wiasciwego OSP.

Zgodnie z § 44 ust. 1 w potgczeniu z § 45 ust. 1
WindSeeG, budowa i eksploatacja urzagdzen do
przesytu energii elektrycznej wymaga
zatwierdzenia planu. Dodatkowo, oprécz
spetnienia ustawowych wymogdéw okreslonych
w 8§ 73 ust. 1 zdanie 2 VwVfG, plan musi
zawieraC dane zawarte w § 47 ust. 1 WindSeeG.
Plan moze zosta¢ opracowany tylko pod
warunkami okreslonymiw § 48 ust. 4 WindSeeG
oraz, m.in. tylko wtedy, gdy srodowisko morskie
nie bedzie zagrozone, w szczegolnosci, gdy nie
ma powodéw do obaw o zanieczyszczenie
srodowiska morskiego w rozumieniu art. 1 ust. 1
pkt 4 Konwencji o prawie morza oraz wéwczas,
gdy nie bedzie zagrozona migracja ptakéw.
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Ponadto zgodnie z § 1 ust. 4 UVPG, w celu
przeprowadzenia oceny oddziatywania na
Srodowisko obowigzujg wymagania dotyczace
oceny oddziatywania na Srodowisko morskich
turbin wiatrowych, w  tym instalacji
pomocniczych.

1.3.4.6 Transgraniczne systemy kabli
podmorskich

Zgodnie z § 133 ust. 1 w potagczeniu z ust. 4
BBergG, budowa i eksploatacja kabla
podwodnego na szelfie kontynentalnym wymaga
zezwolenia

e w aspekcie gérniczym (wydanego przez
wiasciwy krajowy urzgd gorniczy)

e i w odniesieniu do porzgdku
uzytkowania i wykorzystywania wod nad
szelfem kontynentalnym oraz w
przestrzeni powietrznej nad tymi
wodami (wydanego przez agencje
BSH).

Zgodnie z § 133 ust. 2 BBergG, mozna odmowic
wydania wyzej wymienionych zezwolen jedynie
w przypadku zagrozenia zycia, zdrowia ludzi lub
mienia badz naruszenia nadrzednego interesu
publicznego, ktéremu nie mozna zapobiec, ani
ktérego nie mozna skompensowac za pomocag
ograniczenia czasowego, odpowiednich
warunkow lub wymagan. Naruszenie
nadrzednego interesu publicznego wystepuje w
szczegolnosci w przypadkach wymienionych w §
132 ust. 2 pkt 3 BBergG. Zgodnie z § 132 ust. 2
pkt 3 b) i d) BBergG, naruszenie nadrzednego
interesu  publicznego w odniesieniu  do

srodowiska morskiego wystepuje w
szczegblnosci w przypadku negatywnego
wptywu na flore i faune w sposéb

nieuzasadniony lub w przypadku istnienia obaw
0 zanieczyszczenie morza.

Zgodnie z § 1 ust. 4 UVPG, podczas budowy i
eksploatacji transgranicznych systeméw kabli
podmorskich nalezy przestrzega¢ zasadniczych
wymogoéw UVPG.
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Tabelaryczne zestawienie ocen oddzialywania na srodowisko: Giéwne zagadnienie oceny

Zagospodarowanie przestrzenne FEP Badanie wstepne Procedura dopuszczenia PIBEERILENC U7
Strategiczna ocena oddziatywania na S00$ Weryfikacja (procedura ustalania i zatwierdzania planu) Transgraniczne Systemy, kabli
3 i S . . przylaczy sieciowych podmorskich
srodowisko (SOOS) przydatnosci w ramach
Badanie srodowiskowe Badanie srodowiskowe
Planowanie strategiczne dla ustalen Planowanie strategiczne dla ustalen Strategiczne Ocena oddzialywania na Ocena oddzialywania na
Ustalenie przydatnosci srodowisko srodowisko
dla obszaru z turbinami Whniosek o Whniosek o
wiatrowymi
ustalenia i przedmiot oceny
Obszary priorytetowe i zastrzezone e Rejony pod morskie turbiny wiatrowe e Ocena przydatnosci
e Obszary pod morskie turbiny wiatrowe, w obszaréw do budowy
o do zapewnienia bezpieczenstwa i swobody zeglugi, tym przewidywana moc instalowana eksploataciji turbin
e do dalszego uzytkowania gospodarczego, w wiatrowych, w tym mocy
szczegodlnosci morskiej energetyki wiatrowej i instalowanej
rurociagow, « Na podstawie
o do wykorzystania do celéw naukowych oraz przydzielonych i zebranych

danych (STUK) oraz innych

ochrony i poprawy stanu srodowiska morskiego informaciji, ktére mozna

« Lokalizacje platform

) 5 TieEy I ERiEre (28 okresli¢ przy rozsgdnych e“Budowa i eksploatacja platform oraz
Cele i zasady systeméw kabli naktadach linii przytgczeniowych ) )
podmorskich o Wytyczne dotyczgce w ¢ zgodnie z wytycznymi ¢ Budowa i eksploatacja
Zastosowanie zasady ekosystemu o Zasady techniki i szczegodlnosci rodzaju, zagospodarowania przestrzennego i transgranicznych systemow
planowania . zakrasiiilokalizacii planu rozwoju obszaru kabli podmorskich
- - ——wwws 49 Wytycznych
zagospodarowania
przestrzennego i planu rozwoju
obszaru (FEP)
Analiza skutkéw srodowiskowych
Analizuje (ustala, opisuje i ocenia) przewidywane Analizuje (ustala, opisuje i ocenia) Analizuje (ustala, opisuje i Analizuje (ustala, opisuje i ocenia) skutki  Analizuje (ustala, opisuje i ocenia)
znaczne skutki planu dla Srodowiska morskiego. przewidywane znaczne skutki $rodowiskowe  ocenia) przewidywane Srodowiskowe konkretnego  skutki $rodowiskowe konkretnej
planu dla $rodowiska morskiego. znaczne skutki $rodowiskowe przedsiewziecia (ewent. platformy i inwestycii.
planu budowy i eksploatacji kabla potaczeniowego).
turbin wiatrowych, ktére mozna
na podstawie zatozen
modelowych ocenié
niezaleznie od pozniejszego
ksztaltu przedsigwzigcia.
Okreslenie celow
Ma na celu optymalizacje kompletnych rozwigzan = Omawia podstawowe kwestie dla Omawia podstawowe kwestie Omawia kwestie konkretnego  Omawia kwestie konkretnego
planowania, czyli obszerny zestaw dziatan. wykorzystania morskiej energii wiatrowej dla wykorzystania morskiej wykonania  (,Jak”)  przedsigwzigcia  wykonania (.Jak")
wediug energii wiatrowej wedtug (wyposazenia technicznego, realizacji przedsiewziecia (wyposazenia

Analiza wiekszego zakresu sposobdw wykorzystania. . potrzeby lub ustawowych celéw, . Moc budowy — pozwolen na budowe).
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Stosowana na poczatku procesu planowania w celu
wyjasnienia strategicznych kwestii podstawowych,
czyli wczesniej, kiedy mozliwe jest jeszcze wigksze
pole do dziatania.

Funkcjonuje zasadniczo jako regulujgcy instrument
planowania dla planujgcych jednostek
administracyjnych w celu stworzenia ekologicznych
ram dla wszystkich sposobéw wykorzystania.

Charakteryzuje sie wiekszg szeroko$cig badan, tzn.
wigkszg liczbg alternatyw i mniejszg gtebokoscig
badan (brak analiz szczegétowych)

Uwzglednia skutki przestrzenne, krajowe i globalne
oraz skutki wtérne, skumulowane i synergiczne w
rozumieniu cato$ciowej analizy.

Efekty skumulowane

Catosciowa ocena planu

Alternatywy strategiczne i na duzej przestrzeni
Mozliwe skutki transgraniczne

. skutkow,

. technologii,

. Moce

. Znajdowanie lokalizacji dla platform i tras.
Wyszukuje ekologiczne zestawy dziatan

catkowicie bez oceniania
planowania na srodowisko.

oddziatywania

Funkcjonuje przewaznie jako regulujacy
instrument planowania w celu stworzenia
ekologicznych ram dla realizacji pojedynczych
inwestycji (turbiny wiatrowe i przylacza sieci,
transgraniczne kable podmorskie)

Charakteryzuje sig¢ wiekszg szerokoscig badan,
tzn. wigkszg liczbg alternatyw i mniejsza
gtebokoscig badan (brak analiz szczegoétowych)

Uwzglednia skutki lokalne, krajowe i globalne
oraz skutki wtérne, skumulowane i synergiczne
w rozumieniu catosciowej analizy.

. przydatnosci obszaru

Udostepnia  informacje o
obszarze uregulowane
ustawowo dla ztozenia oferty.

Wyszukuje ekologiczne
zestawy dziatan, bez
dokonania oceny
oddziatywania konkretnego
przedsiewziecia na
Srodowisko.

Funkcjonuje jako instrument
migdzy planem rozwoju
obszaru a procedurg
dopuszczenia  dla  turbin
wiatrowych na konkretnym
obszarze.

Glebia oceny

Charakteryzuje sie badanym

obszarem o mniejszej
powierzchni i wiekszg
gtebokoscig badan
(szczegdtowe analizy).

Stwierdzenie  prawidtowosci
moze zawiera¢ wytyczne dla
przysziej inwestyciji, w
szczegolnosci o rodzaju i
zakresie zabudowy

powierzchni i potozeniu.

Giowne zagadnienie oceny

Efekty skumulowane
Catosciowa ocena planu
Alternatywy  strategiczne,
przestrzenne

Mozliwe skutki transgraniczne

techniczne i

Skutki lokalne w odniesieniu
do obszaru i jego potozenia.

Procedura wydawania zezwolen (procedura ustalania i zatwierdzania planu) dla TW

00S$

Ocenia oddziatywanie inwestycji na
$rodowisko i formutuje warunki.

Funkcjonuje zasadniczo jako pasywny
instrument kontrolny, ktéry reaguje na
whiosek

wykonawcy projektu.

Charakteryzuje sie mniejszg
szerokoscig badan (ograniczona liczba
alternatyw) i wiekszg gtebokoscig badan
(analizy szczegodtowe).

Ocenia oddziatywanie inwestycji na
$rodowisko i formutuje warunki.

Uwzglednia gtéwnie skutki lokalne w
poblizu inwestycji.

Skutki $rodowiskowe wynikajgce z
instalacji, wybudowania i eksploatacji

Demontaz instalacji

Ocena w odniesieniu do konkretnej
konstrukcji instalaciji.

Dziatania ingerencyjne, kompensacyjne
-astgpcze.

technicznego, realizacji budowy —
pozwolen na budowe).

Dokonuje oceny oddziatywania
przedsiewziecia na $rodowisko
i formutuje jego warunki.

Funkcjonuje zasadniczo jako pasyw
instrument kontrolny, ktéry reaguje r
whniosek wykonawcy projektu.

Charakteryzuje sie  mniejszg
szerokoscig badan (ograniczona

liczba alternatyw) i wiekszg
gtebokoscig  badan (analizy
szczegobtowe).

Uwzglednia gtéwnie skutki lokalne
w poblizu inwestycji.

Skutki $Srodowiskowe wynikajace z
instalacji, wybudowania i
eksploataciji

Ocena w  odniesieniu do
konkretnej konstrukcji instalacji.

Dziatania ingerencyjne,
kompensacyjne i zastepcze.
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Przedmiot oceny

Ocena oddziatywania na srodowisko na wniosek o

. budowe i eksploatacje turbin wiatrowych
. na obszarze ustalonym w FEP i wstepnie zbadanym
. Na podstawie ustalen FEP i wytycznych badania wstepnego.

Ocena skutkow srodowiskowych
Analizuje (ustala, opisuje i ocenia) skutki srodowiskowe konkretnego przedsigwziecia (turbin wiatrowych, ew. platform i okablowania
wewnetrznego farm wiatrowych)

Zgodnie z § 24 UVPG wiasciwy organ opracowuje obszerne oméwienie
. skutkow srodowiskowych przedsigwzigcia,
. cech przedsiewziecia i lokalizacji, na podstawie ktérych mozna wykluczy¢, ograniczy¢ lub skompensowaé istotne niekorzystne
skutki srodowiskowe,
. dziatan, na podstawie ktérych mozna wykluczy¢, ograniczy¢ lub skompensowac istotne niekorzystne skutki $rodowiskowe oraz
. $rodkéw zastepczych w przypadku ingerencji w przyrode i w krajobraz (uwaga: wyjatek zgodnie z § 56 ust. 3 BNatSchG

Okreslenie celow
Omawia kwestie konkretnego wykonania (,Jak”) przedsiewziecia (wyposazenia technicznego, realizacji budowy).

Funkcjonuje zasadniczo jako pasywny instrument kontrolny, ktory reaguje na wniosek zwyciezcy przetargu / wykonawcy projektu.

Glebia oceny

Charakteryzuje sie mniejszg szerokoscig badan, tzn. ograniczong liczbg alternatyw i wiekszg gtebokoscig badan (analizy szczegétowe).
Ocenia oddziatywanie inwestycji na $rodowisko na zbadanym wstepnie obszarze i formutuje warunki.

Uwzglednia przewazajgce skutki lokalne w poblizu inwestyciji.
Gloéwne zagadnienie oceny
Gtéwne zagadnienie oceny obejmuje:
. Skutki srodowiskowe wynikajace z wybudowania i eksploataciji.
. Ocena w odniesieniu do konkretnej konstrukcji instalacji.
. Demontaz instalacji.

llustracja 3: Przeglad priorytetéw ocen oddziatywania na $rodowisko w procedurze planowania i zatwierdzania.
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1.3.5 Przewody

Na najwyzszym etapie znajduje sie instrument
zagospodarowania przestrzennego. W tych
ramach ustalane sg rejony lub korytarze dla
rurociggow i kabli transmisji danych.

Zgodnie z § 8 ust. 1 ROG, nalezy okreslic,
opisac i oceni¢ prawdopodobne skutki znaczne
ustalen dotyczgcych rurociggow dla débr
chronionych.

Zgodnie z § 133 ust. 1 w zwigzku z ust. 4
BBergG, budowa i eksploatacja rurociggow
tranzytowych lub kabla podwodnego (kabla
transmisji danych) w szelfie kontynentalnym lub
na nim wymaga zezwolenia

e w aspekcie gorniczym (wydanego przez
wiasciwy krajowy urzad gorniczy)

e i w odniesieniu do porzadku
uzytkowania i wykorzystywania wod nad
szelfem kontynentalnym oraz w
przestrzeni powietrznej nad tymi
wodami (wydanego przez agencje
BSH).

Zgodnie z § 133 ust. 2 BBergG, mozna odmowié
wydania wyzej wymienionych zezwolenh jedynie
w przypadku zagrozenia zycia, zdrowia ludzi lub
mienia bagdz naruszenia nadrzednego interesu
publicznego, ktéremu nie mozna zapobiec, ani
ktérego nie mozna skompensowaé za pomoca
ograniczenia czasowego, odpowiednich
warunkéw lub wymagan. Naruszenie
nadrzednego interesu publicznego wystepuje w
szczegolnosci w przypadkach wymienionych w §
132 ust. 2 pkt 3 BBergG. Zgodnie z § 132 ust. 2
pkt 3 b) i d) BBergG, naruszenie nadrzednego

interesu  publicznego w  odniesieniu  do
Srodowiska morskiego wystepuje w
szczegolnosci w  przypadku negatywnego
wplywu na flore i faune w sposéb

nieuzasadniony lub w przypadku istnienia obaw
0 zanieczyszczenie morza.

Zgodnie z § 133 ust. 2a BBergG budowa i
eksploatacja rurociggu tranzytowego, ktéry jest

réwniez przedsiewzieciem w rozumieniu § 1 ust.
1 pkt 1 UVPG, ktére podlega ocenie
oddziatywania na $rodowisko w ramach
procedury udzielania zezwolenia w odniesieniu
do zasad uzytkowania i eksploatacji wod nad
szelfem kontynentalnym oraz przestrzeni
powietrznej nad tymi wodami zgodnie z UVPG.

Zgodnie z § 1 ust. 4 UVPG nalezy przestrzegac
zasadniczych wymagan UVPG w zakresie
uktadania i eksploatacji kabli transmisji danych.

Rurociggi oraz kable transmisji danych Ocena

e e e N W oddzialywania
na srodowisko

Strategiczna ocena
oddzialywania na Srodowisko
(5008%)

Brak zagrozen dla srodowiska
morskiego
Brak przewidywanych znaczn.
skutkéw Srodowiskowych

Rurociagi
Kable transmisji danych
Procedura wydawania zezwolefi w oparciu o ustawe federaing [ o LA L R e e Lo o)
Brak konfliktu z interesami
= w kategoriach gérniczych (przez Krajowy Urzad Gérniczy) publicznymi
dez2 - - Brak przewidywanych znaczn.
» wsprawie kolejnosci eksploatacji i wykorzystywania wod skutkéw srodowiskowych
potozonych nad szelfem kontynentalnym oraz przestrzeni
powietrznej zlokalizowanej nad tymi wodami (przez BSH) 0 leisan Y
‘na wniosek zlozony na i
Budowa, eksploatacja i demontaz

podstawie
specyficznych dla projektu Informacyi |
parametréw ramowych WSE

llustracja  4: Przeglad priorytetbw  oceny
oddziatywania na $rodowisko dla rurociggow i kabli
transmisji danych.

1.3.6 Pozyskiwanie surowcow

Na niemieckim Morzu Poétnocnym i Baltyku
poszukiwane i wydobywane sg rézne surowce
mineralne, np. piasek, zwir i weglowodory. Jako
instrument nadrzedny, planowanie przestrzenne
zajmuje sie mozliwymi wielkoobszarowymi
ustaleniami, w tym ewentualnie uwzglednia inne
rodzaje eksploatacji. Badane sg przewidywane
znaczne skutki Srodowiskowe (por. réwniez
rozdziat 1.5.4.3).

Wydobycie surowcéw jest w trakcie realizacji
regularnie dzielone na rézne fazy - faze

poszukiwania lub rozpoznania,
zagospodarowania, eksploatacji i okresu
poeksploatacyjnego.

Poszukiwania majg na celu rozpoznanie

lokalizacji zt6z surowcow zgodnie z § 4 ust. 1
BBergG. Na obszarze morskim jest on
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regularnie  realizowany poprzez badania
geofizyczne, w tym badania sejsmiczne i
wiercenia poszukiwawcze. W akwenie WSE
pozyskiwanie surowcow obejmuje ich wydobycie
(odspajanie, uwalnianie), przetwarzanie,
przechowywanie i transport.

W celu przeprowadzenia badan
poszukiwawczych na  obszarze szelfu
kontynentalnego konieczne jest, zgodnie z
ustawg federalng o godrnictwie, uzyskanie
zezwolenia na wydobycie (zgoda, zezwolenie).
Przyznajg one prawo do poszukiwania i/ lub
wydobywania  surowcéw mineralnych na
okreslonym polu w ustalonym przedziale czasu.
Na zagospodarowanie (dziatalnos¢ wydobywczg
i poszukiwawczg) wymagane sg zezwolenia
dodatkowe w formie plandéw eksploatacyjnych
(por. § 51 BBergG). W celu utworzenia zaktadu i
jego prowadzenia nalezy sporzadzi¢ gtowny
plan eksploatacyjny opiewajacy z reguly na
okres nie dluzszy niz dwa lata, ktory w celu
kontynuacji razie potrzeby nalezy opracowac
ponownie (8 52 ust. 1 zdanie 1 BBergG).

W przypadku przedsiewzie¢ goérniczych, ktore
wymagajg przeprowadzenia zgodnej z ustawg
oceny oddziatywania na Srodowisko,
obowigzkowe jest sporzgdzenie ogdlnego planu
eksploatacyjnego, dla ktérego zatwierdzenia
nalezy przeprowadzi¢ procedure ustalania planu
zabudowy (8 52 ust. 2a BBergG). Ramowe plany
eksploatacyjne obowigzujg zasadniczo przez
okres od 10 do 30 lat.

Zgodnie z § 57c BBergG w zwigzku z

Rozporzgdzeniem w sprawie oceny
oddziatywania na  $rodowisko  projektow
gorniczych  (UVP-V  Bergbau), budowa i

eksploatacja platform wydobywczych stuzgcych
do wydobycia ropy naftowej i gazu na obszarze
szelfu kontynentalnego wymaga
przeprowadzenia OOS. To samo dotyczy
wydobycia piasku i Zwiru morskiego na
obszarach wydobywczych o powierzchni
wiekszej niz 25 ha lub na terenie wyznaczonego
rezerwatu przyrody lub rejonu Natura 2000.

Organami dopuszczajgcymi dla niemieckich
WSE w akwenach Morza Pétnocnego i Battyku
sg krajowe urzedy gornicze.

1.3.7 Zegluga

Ustalenia dotyczgce zeglugi sg przeprowadzane
w ramach planowania przestrzennego w sposob
regularny w postaci ustalen dla rejonéw (rejonéw
priorytetowych i/ lub zastrzezonych), celow i
zasad. W odniesieniu do sektora zeglugi
morskiej etapowy proces planowania i
dopuszczania, tak jak ma to miejsce w
przypadku sektora morskiej energii wiatrowej,
potgczen sieciowych, transgranicznych kabli
morskich, rurociggow i kabli transmisji danych,
nie istnieje.

W odniesieniu do rozwazan na temat
przewidywanych znacznych skutkéw ustalen dla
sektora zeglugi morskiej, odsytamy do rozdziatu
1.5.4.3.

1.3.8 Rybotéwstwo i akwakultura morska

Rybotowstwo i akwakulture rozpatruje sie jako
interesy w ramach planowania przestrzennego.
Etapowy proces planowania i dopuszczenia nie
istnieje.

W odniesieniu do rozwazah na temat
prawdopodobnych znacznych skutkow,
odsytamy do rozdziatu 1.5.4.3.

1.3.9 Morskie badania naukowe

Morskie badania naukowe uwazane sg za
interes w kontekscie planowania
przestrzennego. Etapowy proces planowania i
dopuszczenia nie istnieje.

W odniesieniu do rozwazan na temat
prawdopodobnych znacznych skutkéw,
odsytamy do rozdziatu 1.5.4.3.

1.3.10 Obrona narodowa i sojusznicza

Obrona narodowa i sojusznicza jest uwazana za
interes w kontekscie planowania regionalnego.
Etapowy proces planowania i dopuszczenia nie
istnieje.
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W odniesieniu do rozwazan na temat
prawdopodobnych znacznych skutkéw,
odsytamy do rozdziatu 1.5.4.3.

1.3.11 Rekreacja

Rekreacja jest uwazana rowniez za interes.
Etapowy proces planowania i dopuszczenia nie
istnieje.

W odniesieniu do rozwazan na temat

prawdopodobnych znacznych skutkéw,
odsytamy do rozdziatu 1.5.4.3.

1.4 Przedstawienie i rozwazenie
celéw ochrony sSrodowiska

Opracowanie planu zagospodarowania
przestrzennego (ROP) oraz  wykonanie
strategicznej oceny oddziatywania na
srodowisko  (SOOS) odbywa sie z

uwzglednieniem celéw ochrony Srodowiska.
Zawierajg one informacje o tym, do jakiego stanu
Ssrodowiska dazy sie w przysziosci (cele
jakosciowe $rodowiska). Z celami ochrony
Srodowiska mozna zapozna¢ sie w ramach
przegladu catosci miedzynarodowych, unijnych i
krajowych konwencji i umoéw lub przepisow
dotyczgcych ochrony srodowiska morskiego, na
podstawie ktérych Republika Federalna Niemiec
zaakceptowata okreslone zasady i co tych do
celow zobowigzata sie. Raport Srodowiskowy
bedzie zawierat opis sposobu sprawdzania
zgodnosci z wytycznymi oraz dokonywanych
ustalen lub przeprowadzonych dziatah.

1.4.1 Miedzynarodowe konwencje
dotyczace ochrony srodowiska
morskiego

Republika Federalna Niemiec jest strong
wszystkich istotnych miedzynarodowych
konwencji dotyczgcych ochrony srodowiska
morskiego.

1.4.1.1 Obowiagzujgce na catym swiecie
konwencje, ktére w catosci lub

czesciowo stuzg ochronie

srodowiska morskiego

e Konwencja z 1973 roku o zapobieganiu
zanieczyszczaniu morza przez statki w
wersji protokotu z 1978 roku (MARPOL
73/78)

e Konwencja Narodéw Zjednoczonych o
prawie morza z 1982 roku

e Konwencja 0 zapobieganiu
zanieczyszczeniu morz przez zatapianie
odpadow i innych substancji (Londyn,
1972) oraz protokot z 1996 r.

1.4.1.2 Regionalne konwencje dotyczace

ochrony srodowiska morskiego

e Konwencja o ochronie srodowiska
morskiego obszaru Morza Battyckiego z
1992 r. (Konwencja Helsinska)

1.4.1.3 Porozumieniaw sprawie dobr

chronionych

¢ Konwencja o ochronie gatunkéw dzikiej
flory i fauny europejskiej oraz ich siedlisk
(Konwencja Bernenska) z 1979r.

e Konwencja o ochronie wedrownych
gatunkow dzikich zwierzat z 1979 roku
(Konwencja Bonska)

W ramach Konwencji Bonskiej na podstawie art.
4 pkt 3 zawarto porozumienia regionalne
dotyczgce ochrony gatunkow wymienionych w
zatgczniku II:

e Porozumienia o ochronie afrykansko-
euroazjatyckich wedrownych ptakéw
wodnych z 1995 roku (AEWA)

e Porozumienie o ochronie matych waleni
w Morzu Pétnocnym i Battyckim z 1991
roku (ASCOBANS)

e Porozumienie w sprawie ochrony fok
pospolitych na Morzu Wattowym z 1991
r.
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1.4.2

Porozumienie o ochronie populacji
europejskich nietoperzy z 1991 roku
(EUROBATS)

Konwencja o roznorodnosci biologicznej
z 1993 roku

Wytyczne w sprawie ochrony
srodowiska i przyrody na szczeblu
UE

Nalezy uwzgledni¢ wszystkie obowigzujgce
przepisy prawa UE:

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i
Rady 2014/89/UE z dnia 23 lipca 2014 r.
ustanawiajgcag ramy planowania
przestrzennego obszar6w  morskich
(dyrektywa MRO),

Dyrektywe Rady 337/85/EWG z dnia 27
czerwca 1985 roku w sprawie oceny
skutkbw  niektérych  publicznych i
prywatnych przedsiewzie¢ dla
srodowiska (dyrektywa w sprawie oceny
$rodowiskowej, dyrektywa OSS),

Dyrektywe Rady 92/43/EWG z dnia 21
maja 1992 roku w sprawie ochrony
siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny
i flory (dyrektywa siedliskowa, dyrektywa
FFH),

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i
Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika
2000 roku  ustanawiajgca @ ramy
wspélnotowego dziatania w dziedzinie
polityki wodnej (Ramowa Dyrektywa
Wodna, RDW),

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i
Rady 2001/42/WE z dnia 27 czerwca
2001 roku w sprawie oceny wptywow
niektérych planéw i programéw na
srodowisko (Dyrektywa o Strategicznej
Ocenie Oddziatywania na Srodowisko,
Dyrektywa SOOS),

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i
Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca

1.4.3

2008 roku ustanawiajgca ramy dziatan
Wspolnoty w  dziedzinie  polityki
Srodowiska morskiego (Ramowa
Dyrektywa w sprawie strategii morskiej,
MSRL),

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i
Rady 2009/147/WE w sprawie ochrony
dzikiego ptactwa (dyrektywe w sprawie
ochrony ptactwa, dyrektywe ptasig).

Wytyczne w sprawie ochrony
srodowiska i przyrody na szczeblu
krajowym

Réwniez na poziomie krajowym wystepujg rézne

przepisy prawa,

ktérych wytyczne nalezy

uwzgledni¢ w raporcie $rodowiskowym:

Ustawa o ochronie przyrody i krajobrazu
(Federalna ustawa o ochronie przyrody —
BNatSchG),

Ustawa o gospodarce wodnej (WHG),

Ustawa o ocenie oddzialywania na
srodowisko (UVPG),

Rozporzadzenie o utworzeniu rezerwatu
przyrody ,Bett Fehmarn”, rozporzadzenie
0 utworzeniu rezerwatu przyrody
.Kadetrenden” i rozporzgdzenie o
utworzeniu rezerwatu przyrody
Wschodnia Zatoka Niemiecka -
Rénnebank” w WSE Morza Battyckiego,

Plany zarzadzania dla rezerwatow
przyrody w niemieckiej WSE Morza
Baltyckiego (procedura uczestnictwa nie
zostata jeszcze zakonczona),

Cele rzadu federalnego w zakresie
energetyki i ochrony klimatu.
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W odniesieniu do procedury W odniesieniu do zrodet W odniesieniu do débr chronionych

Poziom mi‘?dzyna;'OdoWy / regionézl_n);:-

Konwencja Narodéw Zjednoczonych Konwencja nt. bioréZznorodnosci,
o prawie morza, Marpol, konwencja berneniska, konwencja boriska,
Porozumienie z Espoo porozumienie londynskie, Helsinki, AEWA, Ascobans, porozumienie w sprawie
Ospar wspolpraca trojstr. na Morzu fok, Eurobats, umowa trojstr. w sprawie
Wattowym Morza Wattowego

Poziom europejski

Dyrektywa ustanawiajgca ramy
planowania przestrzennego

obszarow morskich/ Wytyczne Dyrekiywa ramowa w sprawie Dyrektywa siedliskowa, dyrektywa
W sprawie oceny strategii dla morza, ramowa tasi
oddzialywania na srodowisko/ dyrektywa wodna ]

strategicznego badania
srodowiskowego

Poziom krajowy

Ustawa o ocenie ; Federalna ustawa o ochronie przyrody
oddzialywania na Hstawe 0. gospodarce wodng] (BNatSchG), rozporzadzenie w sprawie
: : (WHG) :
srodowisko rezerwatow przyrody Oen

ROG

llustracja 5: Przeglad szczebli norm wtasciwych aktéw prawnych dla SOOS.
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1.4.4 Wspieranie realizacji celow
dyrektywy ramowej w sprawie
strategii morskiej

Planowanie przestrzenne moze wspieraé

realizacje poszczegdélnych celéw DRSM, a tym

samym przyczyniac sie do utrzymania dobrego
stanu $rodowiska naturalnego na Morzu

Pétnocnym i Morzu Battyckim.

Przy ustalaniu celdéw i zasad pod uwage brane
sg nastepujgce cele srodowiskowe (BMUB,
2016):

o0 Cel $rodowiskowy 1: Morza bez
negatywnych skutkéw eutrofizacji
antropogenicznej: uwzglednienie w
odniesieniu do celow i zasad
zapewnienia bezpieczenstwa oraz
swobody zeglugi.

0 Cel $rodowiskowy 3: Morza bez
pogorszenia stanu gatunkow morskich i
siedlisk ze wzgledu na skutki
dziatalnosci cztowieka: Uwzglednienie w
odniesieniu do celéw i zasad
dotyczgcych morskiej energii wiatrowe;j i
ochrony przyrody

0 Cel $rodowiskowy 6: Morza bez
negatywnych skutkéw spowodowanych
antropogenicznym wktadem
energetycznym: Uwzglednienie w
odniesieniu do celéw i zasad
dotyczgcych morskiej energii wiatrowej
i linii kablowych

W ramach oceny oddziatywania na srodowisko
formutowane sg dziatania zapobiegawcze i
ograniczajgce, ktére wspierajg cele 1, 31 6.

Ponadto plan zagospodarowania
przestrzennego przeciwdziata pogarszaniu sie
stanu srodowiska naturalnego, zezwalajgc na
niektore rodzaje eksploatacji tylko na
ograniczonych terytorialnie obszarach i tylko
przez ograniczony czas. Muszg by¢ przy tym
przestrzegane zasady ochrony $rodowiska. Na
poziomie pozwolenia forma uzytkowania jest
okreslona bardziej szczegdtowo, a w razie

potrzeby jest konkretyzowana zobowigzaniami,
majgcymi na celu unikniecie negatywnych
skutkow dla na srodowiska morskiego.

Zasadniczg podstawg DRSM jest podejscie
ekosystemowe okreslone w art. 1 ust. 3 DRSM,
ktore zapewnia zréwnowazone korzystanie z
ekosystemow morskich poprzez zarzgdzanie
0goinym obcigzeniem wynikajgcym z
dziatalnosci cztowieka w sposdb zgodny z celem
W postaci osiggniecia dobrego stanu
Srodowiska. Zastosowanie podejscia
ekosystemowego zostato przedstawione w
rozdziale 4.3.

1.5 Metodyka Strategicznej Oceny
Oddziatywania na Srodowisko

Podczas przeprowadzania strategicznej oceny
oddziatywania na $rodowisko mozna co do
zasady bra¢ pod uwage rézne podejscia
metodyczne. Niniejszy raport Srodowiskowy
opiera sie na metodologii juz stosowanej w
strategicznej  ocenie  oddziatywania  na
Srodowisko  federalnych  planébw  rozwoju
obszaréw oraz w planie zagospodarowania
przestrzennego w odniesieniu do wykorzystania
morskiej energii wiatrowej i potgczen z siecig
elektroenergetyczng.

W przypadku wszystkich innych zastosowan, dla
ktérych ustalenia sg okreslone w planie ROP,
takich jak zegluga, wydobycie surowcow i
badania morskie, do oceny ewentualnych
skutkéw stosuje sie specyficzne kryteria
sektorowe.

Metodyka wynika przede wszystkim z
poddawanych ocenie ustalen planu. W ramach
niniejszej SOOS identyfikuje sie, opisuje i
ocenia, czy poszczegdlne ustalenia majg
przewidywane istotne skutki dla danych débr
chronionych. Zgodnie z 8 1 ust. 4 UVPG w
powigzaniu z § 40 ust. 3 UVPG, wiasciwy urzad
w raporcie srodowiskowym wstepnie ocenia
oddziatywania na S$rodowisko ustaleh w
odniesieniu  do skutecznego dbania o
Srodowisko wedtug obowigzujgcych przepisow
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prawa. Kryteria oceny znajdujg sie w zatgczniku
2 do ustawy o planowaniu przestrzennym.

Celem badania w ramach raportu
Srodowiskowego jest opisanie i ocena
przewidywanych skutkdw znacznych realizacji
planu ROP na srodowisko morskie dla celéw
okreslenia sposobu uzytkowania i ochrony WSE.
W kazdym przypadku w odniesieniu do dobr
chronionych przeprowadzana jest kontrola.

Zgodnie z 8 7 wust. 1 ROG, plany
zagospodarowania  przestrzennego  muszag
zawierac ustalenia w postaci celéw i zasad planu
zagospodarowania przestrzennego pod katem
rozwoju, organizacji i ochrony obszaru, w
szczegolnosci zas dotyczacych eksploatacji i
funkcjonowania obszaru. Zgodnie z § 7 ust. 3
ROG, ustalenia te mogg rowniez wyznaczaé
rejony.

Ustalenia dotyczgce nastepujgcych rodzajow
eksploatacji sg przedmiotem badania w ramach
raportu srodowiskowego, w szczegolnosci

e Zegluga

e Energia wiatrowa na morzu

e Przewody

e Pozyskiwanie surowcow

e Rybotéwstwo i akwakultura morska

e Badania morskie

Zgodnie z § 17 ust. 1 pkt 4 ROG pewng role
odgrywajg réwniez ustalenia dotyczgce ochrony
i poprawy stanu srodowiska morskiego (ochrony
przyrody/ krajobrazu morskiego/ otwartej
przestrzeni).

1.5.1 Obszar badan

Dla WSE akwendéw Morza Pétnocnego i Battyku
sporzgdzono dwa oddzielne raporty
Srodowiskowe. Opis i ocena stanu ochrony

Srodowiska w niniejszym raporcie
srodowiskowym odnosi sie w pierwszej
kolejnosci do WSE w akwenie Morza

Battyckiego, ustalenia dla ktérej zawiera plan
zagospodarowania przestrzennego. Obszar
badan oceny SOOS rozcigga sie na akwen
niemieckiej WSE (ilustracja 7).

Przylegte morze terytorialne i graniczace
obszary panstw nadbrzeznych nie sg objete
niniejszym planem, lecz sg uwzglednione w
analizach skumulowanych i transgranicznych —
oraz, w razie potrzeby, w ocenie oddziatywania
w ramach niniejszej SOOS.



22

Wprowadzenie

ﬂﬁmm Tir chan dar ROP Fesdagungen i
nachrichiliche Darsbellung
[P—
5 en, [ HRISC RUEGED AR AN

= NaburaZ000 FFH-Richtinie

Matura2l Wogelschutz-Richtinie

Grenzan
= KEkEee
—— Fasilandsackal ! AWZ
HNordansteuerung baw. sutanaeds der Hilan Stefin und Swinaminda
* Dieser Berich sl vom Fa umortdoungsplan wegen widerprechender
Anchissuftwssungen nicht srisesi. Mach deutscher Ansichl hardsk e sich um anen

Teil der deutschen ausschikitichen Winschahazone, wobel hieraus im Vehafins 2u
Paolen keine Rechie und Plichinn gefierd gemacht werden. Nach polnischer Ansichi
ik i B v ch T e, prsdni chiy Kl e

Estorws Conmrcutn - 045, 1M, GEA
Tt Do, W B
e bt 54 H
EENT - e A

llustracja 6: Rozgraniczenie obszaru
Battyckiego.

1.5.2 Przeprowadzenie oceny
oddziatywania na srodowiska

Ocena przewidywanych istotnych oddziatywan
na $rodowisko w wyniku realizacji planu
zagospodarowania przestrzennego obejmuje
oddziatywania wtorne, skumulowane,
synergiczne, krétko-, srednio- i dtugoterminowe,
state i tymczasowe, pozytywne i negatywne w
odniesieniu do dobr chronionych. Skutki wtorne
lub posrednie to takie, ktérych efekty nie
wystepujga natychmiast, lecz ewentualnie
dopiero po jakims$ czasie i/lub ktorych skutki
widoczne sg w innych miejscach. Czasami
uzywane jest rowniez okreslenie oddziatywan
nastepczych lub wzajemnych.

Opisywane i oceniane sg mozliwe oddziatywania
w odniesieniu do dobr chronionych podczas

realizacji planu. Jednolita definicja terminu
Jistotnos¢” nie istnieje, poniewaz jest to
»istotnosc okreslana indywidualnie w

poszczegoblnych przypadkach”, ktérej nie mozna

badan w celu sporzgdzenia SOOS dla WSE w akwenie Morza

rozpatrywaé niezaleznie od ~Swoistej
charakterystyki  planéw lub  programow”
(SOMMER, 2005, 25 i n.). Co do zasady, jako
istotne oddziatywania mozna zakwalifikowaé
takie efekty, ktére w rozpatrywanym kontekscie
majg bardzo duze znaczenie i sg miarodajne.

Na podstawie przedstawionych w zatgczniku 2
do planu ROG kryteribw oceny przewidywanych
znacznych skutkéw srodowiskowych, istotnosé
jest ustalana poprzez

e . prawdopodobienstwo, czas trwania,
czestotliwos$c¢ i nieodwracalnos¢ skutkow;

e skumulowany charakter skutkow;
e transgraniczny charakter skutkow;

e ryzyko dla zdrowia ludzkiego lub Srodowiska
(np. wypadki);

o skale i przestrzenny zakres oddziatywan;

e znaczenie i wrazliwos¢ przewidywanych

dotknietych  obszarbw w  kontekscie
szczegOlnych naturalnych wiasciwosci lub
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dziedzictwa kulturowego, przekroczenia norm
jakosci srodowiska lub wartosci granicznych i
intensywne wykorzystanie dna morskiego;

e oddziatywania na rejony lub krajobrazy,
ktérych status zostat uznany za chroniony na
poziomie krajowym, wspdélnotowym lub
miedzynarodowym”.

Ponadto znaczenie majg réwniez cechy planu, w

szczegoblnosci w odniesieniu do:

e zakresu, w ktérym plan okresla ramy dla
projektu i innych czynnos$ci w odniesieniu do
lokalizacji, rodzaju, wielkosci i warunkéw
eksploatacyjnych lub przez wykorzystanie
zasoboéw;

e zakresu, w ktérym plan wptywa na inne plany
i programy — w tym objete hierarchig
planowania;

e znaczenia planu dla uwzglednienia rozwazan
srodowiskowych, w  szczegdlnosci w
odniesieniu do Zzadania zréwnowazonego
rozwoju;

e istotnych dla planu probleméw dotyczgcych
Srodowiska;

e znaczenia planu dla realizacji przepisow
Srodowiskowych Wspdlnoty (np. plany i
programy dotyczgace gospodarki odpadami
lub ochrony wdd) (zatgcznik Il dyrektywy
SOO0S).

Dalsza konkretyzacja, wskazujgca kiedy skutki

osiggajg prog istotnosci, wynika czesciowo na

gruncie prawa specjalistycznego. Pozaprawnie
opracowano wartosci progowe, aby moc
dokonaé rozgraniczenia.

Opis i ocena potencjalnych  skutkéw
srodowiskowych jest przeprowadzana w
odniesieniu do poszczegblnych przestrzennych i
tekstowych ustalen dotyczgcych eksploatacji i
ochrony  débr  chronionych  WSE, z
uwzglednieniem oceny stanu.

Ponadto, o ile jest to konieczne, stosowane jest
réznicowanie wedtug réznych wersji
technicznych. Opis i ocena przewidywanych
istotnych oddziatywah realizacji planu na
srodowisko morskie odnosi sie rowniez do
przedstawionych débr chronionych. Badane sg

wszystkie tresci planu, ktére potencjalnie moga
powodowac istotne oddziatywania na
Srodowisko.

Rozwazane sg przy tym zaréwno oddziatywania
trwate, jak i tymczasowe, np. zwigzane z
budowa. Nastepnie prezentowane sg mozliwe
oddziatywania wzajemne, ocena mozliwych
efektbw skumulowanych oraz potencjalnych
oddziatywan transgranicznych.

Ponizsze dobra chronione zostaty
przeanalizowane z uwzglednieniem oceny stanu
Srodowiska:

e przestrzen, e nietoperze,

e dno e roznorodnosé

morskie, biologiczna,

e Woda, e powietrze,

e plankton, e klimat,

o typy e krajobraz,

biotopu,

e Dbentos, e dobra kulturowe i
inne dobra
materialne,

e ryby, e |udzie, w
szczegolnosci
ludzkie zdrowie,

e ssaki e oddziatywania

morskie, wzajemne,

e awifauna

Ogotem, do oceny oddziatywania na srodowisko
zastosowanie majag ponizsze zasady
metodyczne:

e Opisy i oceny jakoSciowe,

e Opisy i oceny ilosciowe,

e analiza badan i literatury fachowej,
opinie ekspertow,

e wizualizacje,

e zaktadanie najgorszej sytuacji,
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e oceny trendow (np. w zakresie stanu
techniki instalacji i ewentualnego
rozwoju zeglugi),

e szacunki ekspertow / kregu
specjalistow

Oceny skutkdéw powodowanych przez ustalenia
planu dokonuje sie na podstawie opisu i oceny
stanu oraz funkcji i znaczenia poszczegdlnych
rejonow dla poszczegdinych dobr chronionych z
jednej strony oraz wynikajgcych z tych

postanowien dziatan oraz stanowigcych ich
rezultat skutkbw potencjalnych z drugiej strony.
Prognozowanie oddziatywan zwigzanych z
przedsiewzigciem podczas realizacji ROP
odbywa sie w zaleznosci od kryteridw natezenia,
zasiegu i czasu trwania badz czestotliwosci
skutkéw (por. llustracja 7). Dalsze kryteria oceny
stanowig prawdopodobienstwo i odwracalnosé
skutkow, zgodnie z zatgcznikiem 2 do § 8 ust. 2
ustawy o] planie zagospodarowania
przestrzennego.

Metodyka: przeprowadzenie SOOS

Opis stanu
= Podziat przestrzenny
= Zmiennos¢ w czasie

Ocena stanu
Kryteria:
= Status ochrony

= Zasoby/ trendy dotyczace
zasobow, wzorzec
rozmieszczenia, liczba

gatunkow/ sktad gatunkowy
= QObcigzenie wstepne

* Funkcja i znaczenie
ustalonych rejonéw

Cele
ekologiczne

=

Czynniki aktywne
dla ustalen
(trwate/ tymczasowe)

¥

Prognoza skutkow
w zaleznosci od
= Intensywnosci
= (Czasu trwania/ czestotliwosci

= Zasiegu i rozpietosci
przestrzennej

» Ocena przewidywalnych znacznych
skutkow srodowiskowych

llustracja 7: Ogoélna metodyka oceny przewidywanych istotnych oddziatywan na srodowisko.

1.5.3 Kryteria opisu i oceny stanu

Oszacowanie stanu poszczeg6lnych ddébr
chronionych odbywa sie w oparciu o rozne
kryteria. Dla débr chronionych przestrzen/dno

morskie, bentos i ryby dokonuje sie
oszacowanie na podstawie aspektéw rzadkosci
wystepowania i zagrozenia, réznorodnosci oraz
swoistoéci i obcigzen wstepnych. Opis i
oszacowanie débr chronionych w postaci
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ssakébw morskich oraz ptakédw morskich i
migrujgcych  opiera sie  na  aspektach
wymienionych na ilustracji. Poniewaz sg to
gatunki o duzej mobilnosci, sposob
rozpatrywania analogiczny do dobr chronionych
W postaci przestrzeni/dna morskiego, bentosu i
ryb nie jest wskazany. Dla ptakow morskich i
migrujgcych oraz ssakéw morskich, podstawag
sg takie kryteria jak status ochrony, ocena
wystepowania, ocena jednostek przestrzennych
i obcigzen wstepnych. Dla dobra chronionego w
postaci ptakéw wedrownych, oprocz rzadkoSci

wystepowania, zagrozenia i  obcigzenie
wstepnego, analizuje sie aspekty oceny
wystepowania i wielkopowierzchniowego

znaczenia rejonu dla wedréwek ptakéw. W
odniesieniu do dobra chronionego, jakim sg
nietoperze, brak jest obecnie wiarygodnej bazy
danych do oceny w oparciu o odpowiednie
kryteria. R6znorodnos¢ biologiczna jako dobro
chronione jest oceniana w formie tekstowej.

Ponizej zestawione zostaty kryteria brane pod
uwage przy oszacowaniu stanu danego dobra
chronionego. Przeglad ten dotyczy débr
chronionych, ktére mozna sensownie
rozgraniczy¢ na podstawie kryteriow i ktére sg
priorytetowo brane pod uwage.
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Przestrzen/dno morskie

Aspekt: Rzadkosé wystepowania oraz zagrozenie

Kryterium: Powierzchniowy udziat osadéw na dnie morskim i rozmieszczenie form morfologicznych.

Aspekt: R6znorodnos¢ i swoistosé¢

Kryterium: R6znorodno$¢ osadéw na dnie morskim i wyksztatcenie form morfologicznych.

Aspekt: Obciazenie wstepne

Kryterium: Stopien antropogenicznego obcigzenia wstepnego osadéw na dnie morskim i form
morfologicznych.

Bentos

Aspekt: Rzadkos¢ wystepowania oraz zagrozenie

Kryterium: Liczba rzadkich lub zagrozonych gatunkéw na podstawie gatunkéw udokumentowanych na
Czerwonej Liscie (Czerwona Lista, RACHOR et al., 2013).

Aspekt: R6znorodnos¢ i swoistosé

Kryterium: Liczba gatunkéw i sktad zbiorowisk gatunkéw. Ocenia sie zakres wystepowania gatunkow i
zbiorowisk charakterystycznych dla danego siedliska i regularnos¢ ich pojawiania sie.

Aspekt: Obciazenie wstepne

Dla tego kryterium, jako kryterium oceny, stosuje sie intensywnosc¢ eksploatacji potowowej, ktéra
stanowi najwazniejszg, bezposrednig zmienng zaktécajgcg. Ponadto negatywny wptyw na populacje
bentosowe moze miec¢ eutrofizacja. W przypadku innych zmiennych zaktécajgcych, takich jak zegluga,
zanieczyszczenia, itd. brakuje obecnie odpowiednich metod pomiaru i wykrywania, aby uwzglednic je
w ocenie.

Typy biotopu

Aspekt: Rzadkos¢ wystepowania oraz zagrozenie

Krajowy status ochrony i zagrozenie typdw biotopu zgodnie z Czerwong Listg zagrozonych typow
biotopu w Niemczech (FINCK et al., 2017).

Aspekt: Obciazenie wstepne

Kryterium: Zagrozenie ze strony wptywow antropogenicznych.
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Ryby

Aspekt: Rzadkosé wystepowania oraz zagrozenie

Kryterium: Odsetek gatunkéw uwazanych za zagrozone wedtug aktualnej Czerwonej Listy ryb morskich
(THIEL et al.,, 2013) oraz gatunkéw diadromicznych, znajdujgcych sie na Czerwonej Liscie ryb
stodkowodnych (FREYHOF 2009), ktére zostaty przyporzadkowane do kategorii Czerwonej Listy.

Aspekt: R6znorodnos¢ i swoistosé

Kryterium: Ro6znorodnos$é populacji ryb mozna opisa¢ za pomocg liczby gatunkéw (a-réznorodnosé,
.bogactwo gatunkowe”). Sktad gatunkowy mozna wykorzysta¢ do oceny swoistosci zbiorowiska ryb,
tzn. regularnosci wystepowania gatunkow typowych dla danego siedliska. R6znorodnos¢ i swoistosé
sg porownywane i oceniane dla catego Morza Battyckiego i niemieckiej WSE oraz dla WSE i
poszczegdlinych rejondw.

Aspekt: Obciazenie wstepne

Kryterium: Ze wzgledu na odtawianie gatunkéw docelowych i przylowy, a takze degradacje dna
morskiego na skutek potowow majgcych kontakt z dnem, rybotéwstwo jest uwazane za najwazniejsze
zaktécenie dla populaciji ryb i dlatego stanowi miare obcigzenia wstepnego populacji ryb w Morzu
Battyckim. Oceny zasobow w mniejszej skali terytorialnej, takiej jak Deutschen Bucht, nie
przeprowadza sie. Wprowadzanie sktadnikéw odzywczych do wod naturalnych to kolejna droga, ktdrg
dziatalno$¢ cziowieka moze wptywaé na populacje ryb. Dlatego do oceny istniejgcego obcigzenia
wstepnego wykorzystywana jest eutrofizacja.

Ssaki morskie

Aspekt: Status ochrony

Kryterium: Status zgodnie z zatgcznikiem Il i zatgcznikiem IV dyrektywy FFH oraz z nastepujgcymi
miedzynarodowymi konwencjami o ochronie: konwencjg o ochronie wedrownych gatunkéw dzikich
zwierzat (Konwencja Bonsk, CMS), ASCOBANS (Agreement on the Conservation of Small Cetaceans
of the Baltic and North Seas), konwencjg o ochronie gatunkow dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich
siedlisk (Konwencja Bernenska)

Aspekt: Ocena wystepowania

Kryteria: Zasoby, zmiany stanu zasobéw/ trendy oparte na rejestracjach wielkopowierzchniowych,
wzorcach dystrybucji i rozktadach gestosci

Aspekt: Ocena jednostek przestrzennych

Kryteria: Funkcja i znaczenie niemieckiej WSE i rejonow ustalonych w ROP dla ssakéw morskich

jako terenu migracji, zerowisk lub miejsca wychowywania przychéwku

Aspekt: Obciazenie wstepne

Kryterium: Zagrozenia wynikajgce z wptywow antropogenicznych i zmian klimatycznych.
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Ptaki morskie i migrujace

Aspekt: Status ochrony

Kryterium: Status zgodnie z zalgcznikiem | Gatunki dyrektywy ptasiej, Europejska Czerwona Lista
prowadzona przez BirdLife International

Aspekt: Ocena wystepowania

Kryteria: Zasoby niemieckiego Morza Battyckiego i zasoby niemieckiej WSE, wielkopowierzchniowe
wzorce dystrybucji, obfitos¢, zmiennosé

Aspekt: Ocena jednostek przestrzennych

Kryteria: Funkcja obszaréw okreslonych w planie ROP dla waznych ptakéw legowych, migrujacych,
jako miejsca odpoczynku, lokalizacja obszaréw chronionych

Aspekt: Obciazenie wstepne

Kryterium: Zagrozenia wynikajgce z wptywdw antropogenicznych i zmian klimatycznych.

Ptaki wedrowne

Aspekt: Przestrzenne znaczenie migracji ptakéw

Kryterium: Wytyczne i obszary koncentracji

Aspekt: Ocena wystepowania

Kryterium: Aktywnos$¢é migracyjna i jej intensywnos¢

Aspekt: Rzadkos¢ wystepowania oraz zagrozenie

Kryterium: Liczba gatunkow i stan zagrozenia gatunkéw zgodnie z zatgcznikiem | dyrektywy ptasiej,
Konwencjg Bernenskg z 1979 roku o ochronie gatunkéw dzikiej flory i fauny europejskiej oraz ich
siedlisk, Konwencjg Bonskg z 1979 roku o ochronie wedrownych gatunkow dzikich zwierzat, AEWA
(porozumienia o ochronie afrykansko-euroazjatyckich wedrownych ptakéw wodnych) i SPEC (Species
of European Conservation Concern).

Aspekt: Obciazenie wstepne

Kryterium: Zagrozenia wynikajgce z wptywow antropogenicznych i zmian klimatycznych.
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1.5.4 Zalozenia dla opisu i oceny
przewidywanych istotnych skutkéw

Opis i ocena przewidywanych istotnych skutkow
realizacji ROP na srodowisko morskie jest
przeprowadzana w odniesieniu do
poszczegolnych ustalen dotyczgcych
uzytkowania i ochrony WSE w odniesieniu do
dobr chronionych, z uwzglednieniem opisanej
powyzej oceny stanu. W ponizszej tabeli
wymieniono, na podstawie istotnych czynnikow

oddziatywania, te potencjalne skutki
srodowiskowe, ktére wynikajg z danego
sposobu eksploatacji i ktére nalezy zbadac
zarowno jako obcigzenie wstepne, w przypadku
braku realizacji planu lub jako przewidywane
znaczne skutki $rodowiskowe, ktore nalezy
zbada¢ w oparciu o ustalenia planu ROP.
Dziatania sg zréznicowane przy tym w
zaleznosci od tego, czy sg one trwate czy
tymczasowe.

Tabela 1: Przeglad potencjalnie istotnych skutkéw form uzytkowania ustalonych w ROP

Forma
uzytkowan

ia

Wplyw

Potencjalne
oddzialywan
ie

Dobra chronione

Ptaki morskie i
Ptaki wedrowne
Ssaki morskie
Nietoperze

Typy biotopu

Dno morskie
Przestrzen
Cztowiek/ zdrowie
Dobra kultury i

Wprowadzanie twardego
podtoza (fundamentéw)

Zmiany
siedlisk

Utrata
przestrzeni
zyciowej i
powierzchni

Efekty
zwabiania,
zwiekszenie
réznorodnosci
gatunkowej,
zmiana skfadu
gatunkow

Zmiana
warunkow
hydrograficzny
ch

Wymywanie/przemieszcz
anie osadow

Zmiany
siedlisk

Zawirowania osadow i
smugi zmetnienia (faza
budowy)

Szkodliwy
wplyw

—

xt

Xt Xt Xt

Skutki
fizjologiczne i
ptoszenie

xt

Powtdrne utworzenie
zawiesiny z osadow i
sedymentacja (faza

budowy)

Szkodliwy
wplyw

Xt

xt

Xt Xt

Emisja hatasu podczas
palowania (faza budowy)

Szkodliwy
wptyw/ efekt
odstraszania

xt

potencjalne
zaktocenie/
uszkodzenie

xt
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Wizualna niestabilnosé w

Lokalne efekty

wyniku prac budowlanych g;zrieepredzama : xtfxt
Efekty
Przeszkoda w przestrzeni E:rzaigegzzﬁls?a X
powietrzne] Efekt bariery
kolizja X
Emisje $wiatta (budowa i f\fg‘;?’ama y
eksploatacja) kolizja '
ruch statkéw zwigzany z
farmami wiatrowymi atrz zegluga X | x| x X | x X | xt] x
(konserwacja, ruch P glug
budowlany)
Zmiany < | x < | x X
. siedlisk
Wprowadzanie twardego Utata
podtoza (usypywanie rzestrzeni
kamieni) prze L X | x X X | X
zyciowej i
powierzchni
Szkodliwy
wpltyw/
Emisje ciepta (kable wypieranie N x
Lini przewodzgce prad) gatunkéw
inie trasy Zyjacych w
gsgtr:r%rgvl\(/mh zimnej wodzie
kabli Szkodliny x
rurociggow WPyw
Pogorszenie
Pola magnetyczne (kable orientac
przewodzgce prad) niektdrych X
gatunkéw
wedrownych
Szkodliwy xt|xt]xt xt xt
wplyw
Zmetnienia (faza budowy) | Skutki
fizjologiczne i xt
ptoszenie
. Szkodliwy
I\:Iggas emitowany pod wplyw / efekt X
a odstraszania
Emisje i wprowadzanie Szkodliwy
niebezpiecznych wptyw/ x| x| x X | x X X
substancji (wypadki) uszkodzenie
Zaktocenie fizyczne \?VZIl(ovsth;ydno Xt xt wtl|xt
podczas kotwiczenia m%?/ski e
Szkodliwy
. Emisja zanieczyszczen wplyw na X
Zegluga powietrza jako$é
powietrza
\r/gfgr)reli(tjrzzaénr:gkie Zmiana skfadu X | x| x X
gatunkow inwazyjnych gatunkow
Szkodliwy
Wprowadzanie $mieci wptyw/ X | x| x X X
uszkodzenie
Ryzyko kolizji Kolizja X
Szkodliwy
Wizualna niestabilnos¢ wptyw/ efekt x| x

odstraszania




Wprowadzenie

Zmiany < | x x
siedlisk
Pobieranie substratow Utrata .
przestrzeni < | x x
zyciowej i
powierzchni
Szl;odllwy <t | xt xt
Surowce , . wptyw
Wydobycie Smugi zmetnienia SKUtKi
plqsku i fizjologiczne i Xt
zwiru / ploszenie
badania Szkodliwy
SEJSmiczne | 7aktocenie fizyczne wpltyw na dno X X
morskie
Hatas emitowany pod Szkodliwy
wodg podczas badan wptyw / efekt xt
sejsmicznych odstraszania
Szkodliwy
Wizualna niestabilnos¢ wptyw/ efekt
ptoszenia
Pobieranie wybranych Redukcja N
gatunkéw stanéw
SRR Szkodiwy
morskie g
Zaktocenie fizyczne przez | wptyw/ < | x X
wioki uszkodzenie
przez przytowy
Redukcja < | x
Pobieranie wybranych stanow
gatunkéw Pogorszenie
bazy
pokarmowej
Przytéow Redl{kqa X | x
stanow
Zaktécenie fizyczne przez SZI{(Od/“Wy
wioki weywr x| x X
uszkodzenie
. Szkodliwy
wggas emitowany pod wplyw/ efekt “t
a odstraszania
Wprowadzanie .
niebezpiecznych \?VZI{(OV(:"WY X | x X X
substancji Py
Ob S¢ L .
ronnose Ryzyko kolizji Kolizja
Szkodliwy
Hatas nad wodag wptyw/ efekt X
odstraszania
Wprowadzanie $mieci Szkodliwy X | x X X
wpltyw
Formy korzystania z morza bez ustalen przestrzennych w odarowania przestrzennego
Pobieranie gatunkéw Redukcja N
.. | (wedkowanie) stanéw
Rekreacja i -
turystyka Hatas emitowany pod Szkodliwy
woda wptyw / efekt X
odstraszania
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Szkodliwy

Emisja zanieczyszczen wptyw na

- o x| x X x| x| x

powietrza jakosé
powietrza

Wprowadzanie $mieci Szkodiiwy X X X X X X
wplyw
Szkodliwy

Wizualna niestabilnos¢ wptyw/ efekt X
odstraszania

Wprowadzanie Szkodliwy X X X

sktadnikéw odzywczych wplyw
Zmiany X | x| x X
siedlisk

Umieszczanie statych Utrata

instalacji przestrzeni
AR X X X X X | x
zyciowe;j i
powierzchni

Wprowadzanie i .

Akwakultura | ;s estrzenianie Zg:hannk%jvk’fadu X X X X

gatunkéw inwazyjnych g

Wprowadzanie lekéw Szkodliwy X X X
wplyw

Pobieranie z dzikich Szkodliwy X

zasobow wplyw

Wabienie/ ptoszenie Efekt W?‘b'e”'a’ X X
ptoszenia

X potencjalny skutek dla dobra chronionego
Xt potencjalny tymczasowy skutek dla dobra chronionego

Oprécz oddzialywan na poszczegdine dobra
chronione sprawdzane sg réwniez efekty
skumulowane i oddziatywania wzajemne miedzy
dobrami chronionymi.
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Na podstawie art. 5 ust. 1 wytycznych SO0OS
raport srodowiskowy obejmuje réwniez ocene
efektow skumulowanych. Skutki skumulowane
powstajg z potgczenia roznych niezaleznych
pojedynczych efektéw, ktére sumujg sie albo w
wyniku  wspdlnego  oddziatywania (efekty
skumulowane), albo wzmacniajg sie nawzajem i
w ten sposéb tworzg wiecej niz sume swoich
pojedynczych oddziatywan (efekty synergiczne)
(m.in. ScHOMERUS et al, 2006). Skutki
skumulowane oraz synergiczne mogg byc¢
powodowane zarObwno przez czasowe, jak i
przestrzenne nagromadzenie skutkéw.
Oddziatywanie moze wiec zosta¢ wzmocnione
przez takie same formy wykorzystania lub przez

Ocena skumulowana

rézne formy wykorzystywania o takim samym
wplywie, a tym samym zwieksza¢ skutki dla
jednego lub kilku débr chronionych.

| Energia |—>|Haias emitowany pod woda

[ Energia I—b|Ha!as emitowany pod woda

| Energia ~—{Halas emitowany pod woda

llustracja 8: Przyktadowy
podobnych form uzytkowania.

skumulowany efekt

| Energia

| Zegluga

Obrona
narodowa kraju

llustracja 9: Przyktadowy skumulowany efekt réznych
form uzytkowania.
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| Energia I—blHalas emitowany pod woda

Obrona
narodowa kraju

Pobieranie
wybranych gatunkéw

—>|Halas emitowany pod wodg

llustracja 10: Przyktadowy skumulowany efekt
réznych form uzytkowania o réznych skutkach.

Do zbadania  skutkbw  skumulowanych
konieczna jest ocena, w jakim stopniu
ustaleniom planu mozna przypisa¢ znaczne
skutki niekorzystne w przypadku
wspotoddziatywan. Badanie ustalen jest
przeprowadzane na podstawie aktualnego stanu
wiedzy w rozumieniu art. 5 ust. 2 dyrektywy
SOO0S.

1542
Ogotem, wplyw na dobro chronione skutkuje

Oddziatywania wzajemne

réznymi  oddziatywaniami  nastepczymi i
wzajemnymi miedzy dobrami chronionymi.
Istotne powigzanie biotycznych dobr

chronionych wynika z farncuchow pokarmowych.
Ze wzgledu na  zmiennos¢  siedlisk,
oddziatywania wzajemne mozna ogétem opisac
tylko bardzo niedoktadnie.

1.5.4.3 Konkretne zatozenia dla oceny
przewidywanych istotnych

oddziatywan na srodowisko

Szczegotowe postepowanie podczas analizy i
oceny poszczegoélnych ustalen jest nastepujace:

Energia wiatrowa na morzu

W odniesieniu do rejonéw priorytetowych i
zastrzezonych, w odniesieniu do morskiej
energii wiatrowej zasadniczo przyjmuje sie
najgorszy mozliwy scenariusz. Dla rozwazan
zwigzanych z dobrem chronionym, w niniejszej
ocenie SOOS zaklada sie pewne parametry w
postaci szerokosci pasma rozdzielonego
terytorialnie na strefy 1 i 2 oraz strefy od 3 do 5.
W szczegdlnosci sg to np. moc przypadajgca na
turbine [MW], wysokos¢ piasty [m], srednica
wirnika [m] i wysokos¢ catkowita [m] turbin.

Jako parametry wejsciowe, w ramach oceny
SO0S uwzglednia w szczegdlnosci:

- instalacje, ktére juz sg eksploatowane
lub znajdujg sie w toku procedury
wydawania zezwolen (jako odniesienie i
obcigzenie wstepne);

- przeniesienie  $rednich  parametrow
instalacji uruchomionych w  ciggu
ostatnich 5 lat na obszary ustalone w
FEP 2019;

- Prognoza niektérych zmian technicznych
dla obszaréw priorytetowych i
zastrzezonych dla morskiej energetyki
wiatrowej dodatkowo ustalonych w ROP
na podstawie parametrow
przedstawionych w

- Tabela 2. Nalezy przy tym zwréci¢ uwage
na to, ze jest to tylko czesé¢ zatozen
szacunkowych, poniewaz na poziomie
SOOS ocena parametréw projektowych
nie odbywa sie Ilub nie moze sie
odbywag.

Tabela 2: Parametry do analizy rejonéw przeznaczonych dla morskiej energetyki wiatrowej

Parametry turbin wiatrowych Zakres Zakres
Strefali?2 Strefa3do 5
od do od do
Moc kazdej turbiny [MW] 5 12 12 20
Wysokos¢ piasty wirnika [m] 100 160 160 200
Srednica wirnika [m] 140 220 220 300
Wysoko$¢ catkowita [m] 170 270 270 350
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Dla systemow podtgczenia do sieci w WSE w
akwenie Morza Baltyckiego moc wynosi od 250
do 300 MW. Dtugosc trasy waha sie od 14 do 24
km. W odniesieniu do wykopoéw kablowych pod
podmorskie systemy kablowe zaklada sie
szeroko$¢ 1 m.

W  przypadku korytarzy tras rurociggow,
transgranicznych systeméw kabli podmorskich
lub kabli transmisji danych dtugos¢ kabli wynika
z ustaleh. W przypadku rurociggéw, do celow
oceny skutkow srodowiskowych dla rurociggu
podpartego przyjmuje sie szerokos¢ 1,5 m plus
kazdorazowo 10 m uszkodzen spowodowanych
Lefektem rafowym” i dynamikg osadow.

W odniesieniu do innych zastosowan nalezy
opracowac kryteria oceny lub parametry oceny
Srodowiskowej lub je skonkretyzowa¢ w dalszej
procedurze.

Zegluga

Aby oceni¢ wptyw zeglugi na $rodowisko,
konieczne jest zbadanie, jakie z ustalen planu
zagospodarowania  przestrzennego mozna
wyprowadzi¢ skutki dodatkowe.

Ustalone obszary priorytetowe dla zeglugi
muszg by¢ wylgczone z uzytkowania do celéw
budowlanych. Ta zawarta w ROP kontrola ma
zapobiegac kolizjom i wypadkom lub co najmnie;j
minimalizowa¢ ryzyko ich wystepowania. W

oparciu o ustalenia planu ROP mozna
wyprowadzié przewidywane zwiekszenie
czestotliwosci ruchu w obszarach

priorytetowych, w szczegdlnosci ze wzgledu na
wzrost liczby morskich farm turbin wiatrowych,
potozonych wzdtuz szlakow Zeglugowych.
Natezenie ruchu statkbw na  szlakach
zeglugowych od SN1 do SN19 i od SO1 do SO5
jest znacznie zréznicowane, przy czym na
najczesciej wykorzystywanym szlaku SN1
porusza sie niekiedy ponad 15 statkéw na km?
dziennie, podczas gdy na innych, wezszych
szlakach, jest to zazwyczaj okoto 1-2 statkbw na
kmz2 dziennie (BfN, 2017).

Agencja BSH zlecita sporzadzenie ekspertyzy
dotyczgcej analizy ruchu zeglugowego, ktéra ma
zawierac aktualne oceny.

Przedstawienie ogodlnych skutkow Zeglugi
przedstawiono w rozdziale 2 jako obcigzenie
wstepne, zwlaszcza w przypadku ptakéw i
ssakow morskich. Skutki transportu
serwisowego na potrzeby farm turbin wiatrowych
zostaty omowione w rozdziale dotyczgcym
energetyki wiatrowej.

Pozyskiwanie surowcéw

Oceniajgc potencjalne skutki srodowiskowe
wydobycia  surowcéw, nalezy  dokonac
rozroznienia pomiedzy wydobyciem piasku i
zwiru a wydobyciem weglowodoréw.

Wydobycie piasku i zwiru

Wydobycie piasku i zwiru odbywa sie za pomocg
ptywajagcych  pogtebiarek  ssgcych.  Pole
wydobywcze jest prowadzone w pasach o
szerokosci ok. 2 m, a dno jest wybierane na
gtebokos¢ ok. 2 m. Pomiedzy pasami
wydobywczymi  dno  morskie  pozostaje
nienaruszone. Podczas wybierania, na poktad
pogtebiarki ssgcej ttoczona jest mieszanina
osadu i wody. Osad o pozadanej wielkosci
Ziarna jest odsiewany, a niewykorzystana frakcja
jest na miejscu odprowadzana do morza. W
wyniku wybierania i wprowadzania ponownego,
powstajg smugi  zmetnieh. Potencjalne
tymczasowe skutki wynikajg ze smug zmetnien,
ktore mogg prowadzi¢ do negatywnych i
odstraszajgcych efektéw na faune morska.
Potencjalne skutki trwate, ktore powstajg
poprzez pozyskiwanie podioza i zaklécenia
fizyczne, warunkujg utrate siedlisk i obszarow,
przemiane siedlisk i pogorszenie stanu dna
morskiego.

Wydobycie piasku i zwiru odbywa sie na
podstawie  planéw  eksploatacyjnych na
podobszarach zatwierdzonych pdl objetych
pozwoleniem.
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Wydobycie gazu

Na potrzeby poszukiwania i zagospodarowania
ztéz gazu ziemnego, wykonuje sie odwierty
badawcze oraz  wydobywcze. Podczas
wiercenia w skatach lezgcych nad zlozem,
powstaje szlam wiertniczy. Jest on wydobywany
na powierzchnie za pomocg ptuczki wiertniczej.
Ptuczki wiertnicze sporzadzane sg na bazie
wody lub oleju. W przypadku zastosowania
wodnej ptuczki  wiertniczej, jest ona
wprowadzana do morza wraz ze szlamem
wiertniczym. W przypadku stosowania ptuczek
wiertniczych sporzgdzonych na bazie olejowej,
sg one usuwane na lgdzie wraz ze szlamem
wiertniczym.

Przy poszukiwaniach zt6z weglowodoréw
stosowane sg metody sejsmiczne, ktore
prowadzg do efektdw odstraszania ssakow
morskich.

Eksploatacyjne wprowadzanie materiatdow do
morza wynika z odprowadzania  wdd
poprodukcyjnych i rozpryskowych, Sciekow z
oczyszczalni oraz na skutek spowodowanego w
ten sposdéb ruchu Zeglugowego. Woda
poprodukcyjna jest zasadniczo wodg ztozowa,
ktéra moze zawieraC sktadniki podziemne, takie
jak sole, weglowodory i metale. Wraz z wiekiem
ztoza, zawartos¢ gazu w wodzie poprodukcyjne;j
zwieksza sie. Woda poprodukcyjna moze
réwniez zawieraC substancje chemiczne, ktére
sg stosowane w transporcie materiatdw w celu
poprawy wydobycia lub zapobiegania korozji
urzgdzen transportowych. Woda poprodukcyjna
jest odprowadzana do morza po oczyszczeniu
zgodnym z aktualnym stanem techniki i normami
krajowymi oraz miedzynarodowymi.

Badania morskie

Okres$lone obszary morskich badan naukowych
odpowiadajg standardowym obszarom badanh
(,pole”) Instytutu Thinena na Morzu Pétnocnym

i Baityku. Na Battyku od ponad trzydziestu lat,
kilka razy w roku przeprowadzane sg potowy
naukowe, przy czym badania prowadzone sg
poza rejonami zastrzezonymi w ramach
programow pobierania prébek BALTBOX, BITS
i COBALT. Zestawy danych stanowig wazng
podstawe do oceny wywotywanych przez
czynniki naturalne (np. klimatyczne) Ilub
antropogeniczne (np. rybotéwstwo),
dtugoterminowych zmian zachodzgcych w
faunie ryb przydennych (gatunkow
komercyjnych i niekomercyjnych) Morza
Potnocnego oraz Battyku.

Badania te sg réwniez wykorzystywane do
oceny przybrzeznej ichtiofauny w sgsiadujgcych
krajach zwigzkowych, Szlezwiku-Holsztynie i
Meklemburgii-Pomorzu Przednim, w ramach
MSRL. W dwéch rejonach (na zachdéd od
Fehmarn oraz na tawicy Odrzanskiej) w 2020 r.
w ramach interdyscyplinarnego  projektu
wspétpracy (misja DAM) rozpoczete zostaly
réwniez badania, zaplanowane na wiele lat w
celu zarejestrowania mozliwych zmian w
ichtiofaunie przydennej, a ktére spodziewane sg
w zwigzku z planowanym zamknieciem dla
mobilnego rybotowstwa z uzyciem dennych
narzedzi potowowych w danych obszarach
przylegtych do Natura 2000.

Na Battyku stosuje sie rowniez wioki denne i
wioki ramowe. Szczegoty dotyczgce uzywanych
urzgdzen, naktadow oraz pofawianych ilosci
mozna znalez¢ w odpowiednich
sprawozdaniach z  rejsbw  badawczych
organizowanych przez Instytut Thinena.

Nalezy spodziewa¢ sie skutkéw stosowania
sprzetu, w szczegolnosci w odniesieniu do dna/
osadéw oraz siedlisk, na ktore wywiera on
wptyw. W tym celu potawia sie ryby w réznych
klasach wieku i o r6znych klasach wielkosci.
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Tabela 3: Parametry analizy badan morskich

Czestotliwos¢ badan w roku / czas
trwania jednego zaciagu

Zastosowany sprzet potowowy

Wielokrotnie/rok, kazdy po ok. 10-30 min.

Znormalizowane potowy wiokami dennymi

2-metrowy wiok ramowy
Sieci pelagiczne

llos¢ potowowa

Dane zbiorcze dla wszystkich (objetych badaniem) ramek (po
czesci z inng dzialalnoscia badawczg)

w dwucyfrowym

przedziale ton (obszar przemieszczania po czesci takze poza
JSamkami” lub WSE)

Ochrona przyrody/ krajobraz morski/ otwarta
przestrzen

Przewiduje sie, ze =zawarte w planie
zagospodarowania przestrzennego ustalenia
dotyczgce ochrony przyrody, nie bedg miaty
znacznych negatywnych skutkow
srodowiskowych.

Ustalenia te przyczyniajg sie do dtugoterminowej
ochrony i rozwoju srodowiska morskiego w
akwenie WSE jako ekologicznie nienaruszone;j
otwartej przestrzeni wielkoobszarowej.
Szczegdblne znaczenie ma tu wielkos¢ ustaleh.
Utrzymanie obszaréw chronionych wolnych od
rodzajow eksploatacji niezgodnych z ochrong
przyrody przyczynia sie rowniez do ochrony
otwartych przestrzeni i krajobrazu morskiego na
duzej przestrzeni.

Wiodace koncepcje ostroznego i oszczednego
korzystania z zasobow naturalnych w WSE, jak
réwniez stosowanie zasady ostroznosci i
podejscia ekosystemowego, majg na celu
zapobieganie niekorzystnym wplywom na
réwnowage przyrodniczg lub ograniczenie ich.

Plan zagospodarowania przestrzennego
przyczynia sie zatem do osiggniecia celéw
DRSM. Mozliwosci wptywu zagospodarowania
przestrzennego sg ograniczone i nie mogg
wptywac na wszystkie cele.

Obrona narodowa i sojusznicza

ROP zawiera ustalenia tekstowe dotyczace
obrony narodowej i sojuszniczej.

1.6 Zrédia danych

Podstawg SOOS jest opis i ocena stanu
srodowiska w obszarze badania. Nalezy przy
tym uwzgledni¢ wszystkie dobra chronione.
Baza danych jest podstawg  oceny
przewidywanych istotnych  skutkbw dla
srodowiska, weryfikacji pod katem prawa o
ochronie obszaréw i gatunkdédw oraz oceny
alternatyw.

Zgodnie z § 8 ust. 1 zdanie 3 ustawy ROG,
ocena oddziatywania na srodowisko odnosi sie
do tego, co moze by¢ racjonalnie wymagane
zgodnie z aktualnym stanem wiedzy i ogdlnie
przyjetymi metodami badawczymi oraz trescig i
poziomem szczegotowosci planu
zagospodarowania przestrzennego.

Zgodnie z 8§ 40 ust. 4 UVPG, informacje
dostepne witasciwym instytucjom 2z innych
procedur lub czynnosci zostang uwzglednione w
raporcie Srodowiskowym, jezeli sg
wystarczajgco aktualne dla przewidzianego
celu.

Raport srodowiskowy opisuje i ocenia aktualny
stan Srodowiska oraz przedstawia
przewidywany rozwoéj sytuacji w przypadku,
gdyby plan nie zostat wdrozony. Z drugiej strony,
prognozowane i oceniane sg przewidywane
istotne skutki dla Srodowiska wynikajgce z
realizacji planu.

Podstawg oszacowania mozliwych oddziatywan
jest szczegdétowy opis i oszacowanie stanu
Srodowiska. Opis i ocene aktualnego stanu
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srodowiska oraz przewidywany rozwdj sytuaciji w
przypadku niezrealizowania planu
przeprowadzone zostang w odniesieniu do
nastepujgcych dobr chronionych:

e Przestrzendno e Nietoperze
morskie

e Woda e Roéznorodnosé
biologiczna

e Plankton e Powietrze

e Typy biotopu o Klimat

e Bentos o Krajobraz

e Ryby e Dobra kulturowe i
inne dobra
materialne

e Ssaki morskie e Ludzie, w

szczegoblnosci
ludzkie zdrowie

o Awifauna ¢ Oddziatywania
wzajemne miedzy
dobrami

chronionymi.

1.6.1 Przeglad zrédet danych

W ostatnich latach sytuacja w zakresie danych i
wiedzy ulegta znacznej poprawie, w
szczegolnosci dzieki szeroko zakrojonemu
gromadzeniu danych w kontekscie badan
oddziatywania na srodowisko, a takze dzieki
monitorowaniu budowy i eksploatacji morskich
farm wiatrowych oraz towarzyszgcym badaniom
ekologicznym.

Informacje te tworzg réwniez istotng podstawe
do monitorowania planéw zagospodarowania
przestrzennego na 2009 r. zgodnie z § 45 ust. 4
UVPG. Nastepnie wyniki monitorowania muszg
zostac udostepnione nadzorowi opinii publicznej
i uwzglednione przy ponownym sporzgdzaniu
planu. Wyniki monitorowania towarzyszacego
biezgcym planom zostaly podsumowane w
opublikowanym réwnolegle raporcie o stanie
zaawansowania planowania przestrzennego w

niemieckiej WSE w akwenie Morzu Pdétnocnego
Battyku (rozdziat 2.5).

Uogdlniajgc, do raportu srodowiskowego
wykorzystywane bedg nastepujgce zrédia
danych:

e dane i spostrzezenia z eksploataciji
morskich farm wiatrowych,

e dane i wiedza ptyngca z procedur
udzielania zezwolen na morskie
farmy wiatrowe, systemy kabli
podmorskich i rurociagi,

e wyniki wstepnego badania
obszarow,

¢ wyniki monitorowania obszaréw
Natura 2000,

e instrukcje sporzadzania map dla
biotopéw na podstawie § 30,

e ocena wstepna i postepow wg
dyrektywy MSRL,

e spostrzezenia i wyniki z projektéw
F&E, realizowanych na zlecenie BfN
i/lub BSH oraz z towarzyszgcych
badan ekologicznych,

¢ wyniki projektéw kooperacyjnych
UE, takich jak Pan Baltic Scope i
SEANSE,

e opracowania/ literatura
specjalistyczna,

e aktualne Czerwone Listy,

e opinie instytucji specjalistycznych,

e (fachowa) opinia publiczna

Szczegdbtowy przeglad poszczegdlnych danych i
zrédet wiedzy zostat zawarty w zatgczniku do
ram badania.

1.6.2 Informacje o trudnosciach w

opracowywaniu dokumentacji

Na podstawie punktu 3a zatgcznika 1 do § 8 ust.
1 ustawy ROG nalezy przedstawi¢ wskazowki
dotyczgce trudno$ci, jakie wystepowaty podczas
zestawienia danych, na przyktad luki techniczne
lub brakujgca wiedza. W niektérych obszarach
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nadal istniejg luki w wiedzy, w szczegdlnosci w
odniesieniu do nastepujgcych punktéw:

e Diugoterminowe skutki dziatania
morskich farm turbin wiatrowych

o Wplyw Zeglugi na poszczegolne dobra
chronione

o Skutki dziatalnosci badawczej

e Dane do oceny stanu sSrodowiska
réznych débr chronionych dla obszaru
zewnetrznej WSE

Zasadniczo prognozy dotyczgce rozwoju
zywego srodowiska morskiego po
przeprowadzeniu  planu ROP  pozostajg

obarczone pewng niepewnoscig. Czesto brakuje
diugoterminowych serii danych Iub metod
analizy, np. dotyczgcych powigzania obszernych
informacji o czynnikach  biotycznych i
abiotycznych, aby lepiej zrozumie¢ ztozone
relacje wzajemne ekosystemu morskiego.

W  szczegodlnosci brakuje doktadnego i
obszernego mapowania osadow i biotopu poza
rezerwatami przyrody w WSE. Przez to nie ma
podstawy naukowej do oceny skutkow
potencjalnego zajecia sScisle chronionych
struktur biotopu. Obecnie, na zlecenie BfN we
wspotpracy z BSH, instytucjami badawczymi i
szkotami wyzszymi oraz agencjg ds. srodowiska
prowadzone jest mapowanie osadow i biotopu z
przestrzennym przedmiotem zainteresowania w
postaci rezerwatow przyrody.

Ponadto dla niektérych doébr chronionych
brakuje naukowych kryteriéw oceny, zaréwno w
odniesieniu do oceny stanu, jak i skutkdéw
dziatalnosci  antropogenicznej na  rozwoj
biocenozy morskiej, co uniemozliwia
przeanalizowanie  efektbw skumulowanych
zarbwno w aspekcie czasowym, jak i
przestrzennym.

Obecnie na zlecenie BSH opracowywane sg
rézne badania F&E dotyczgce zasad oceny,
m.in. hatasu pod woda. Przedsiewziecia te stuzg
statemu rozwojowi spéjnej bazy informacji o

Srodowisku morskim o sprawdzonej jako$ci w
celu oceny mozliwych skutkow powodowanych
przez farmy morskie.

W  raporcie Srodowiskowym bedg rowniez
przedstawione konkretne Iuki informacyjne i
trudnosci w przygotowaniu dokumentacji dla
poszczegoblnych débr chronionych.

1.7 Zastosowanie podejscia
ekosystemowego

Do osiggniecia wizji zrbwnowazonego rozwoju
przestrzennego zgodnie z 8 1 ust. 2 ROG,
godzgcego spoteczne i ekonomiczne potrzeby
obszaru z jego funkcjami ekologicznymi i
prowadzgcego do trwatego, wielkoobszarowo
wywazonego porzadku, moze przyczyni¢ sie
zastosowanie  podejscia  ekosystemowego.
Zastosowanie jest wymogiem okreslonym w § 2
ust. 3 pkt 6 s. 9 ustawy ROG, majgcym na celu
sterowanie zachowaniami ludzkimi,
zrébwnowazony  rozwdj oraz  wspieranie
zrownowazonego wzrostu (por. art. 5 ust. 1
dyrektywy MRO-RL w zwigzku z art. 1 ust. 3
dyrektywy ramowej w sprawie strategii
morskiej).

14 podstawa rozwazan dyrektywy MRO-RL
wyszczegoOlnia, Zze planowanie przestrzenne
powinno opierac sie na podejsciu
ekosystemowym zgodnie z dyrektywg DRSM.
Czytelne jest rowniez w tym przypadku — tak jak
w preambule 8 MSRL - ze zrownowazony
rozwéj i eksploatacja mérz powinny by¢ zgodne
z dobrym stanem Srodowiska.

Zgodnie z art. 5 ust. 1 DRSM panstwa
cztonkowskie ,przy opracowaniu i wdrazaniu
planowania przestrzennego obszar6éw morskich
[...] biora pod uwage aspekty gospodarcze,

spoteczne i $rodowiskowe, aby wspierac
zrownowazony rozwoj i wzrost w sektorze
morskim oraz stosowanie podejscia

ekosystemowego i promowac wspaotistnienie
odpowiednich dziatan i sposobéw eksploatacji.”

W art. 1 ust. 3 DRSM zostato skonkretyzowane,
ze ,w strategiach morskich [...] [nalezy]
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stosowaé  ekosystemowe  podejscie  do
sterowania dziatalnoscig ludzka, gwarantujgce,
ze obcigzenie catkowite wywierane przez tego
typu dziatalnos¢ pozostanie ograniczonym
wymiarze, zgodnym z celem osiggniecia
dobrego stanu srodowiska i ze zdolnosc
reagowania ekosysteméw morskich na zmiany
wywotane przez cziowieka nie bedzie
pogorszona, umozliwiajgc jednoczesnie trwate
wykorzystanie dobr i ustug morskich przez
obecne i przyszite pokolenia.”

Podejscie ekosystemowe pozwala na
catosciowe spojrzenie na $rodowisko morskie,
uznajgc, ze cziowiek jest integralng czesciag
systemu naturalnego. Naturalne ekosystemy i
ich funkcje rozpatrywane sg fgcznie z
oddziatywaniami wzajemnymi, wynikajgcymi ich
uzytkowania. Nalezy kierowac sie podejSciem
polegajgcym na zarzadzaniu ekosystemami w
,granicach ich zdolnosci funkcjonalnych” w celu
zabezpieczenia mozliwosci ich wykorzystania
przez przyszte pokolenia. Ponadto, zrozumienie
ekosysteméw umozliwia skuteczng [
zrownowazong eksploatacje zasobow.

Wszechstronne zrozumienie, ochrona i poprawa
stanu $rodowiska morskiego oraz skuteczna i
zrownowazona eksploatacja zasobdw w
granicach ich odpornosci pozwoli zachowac
ekosystemy morskie dla przysztych pokolen.
Podejscie ekosystemowe moze zatem -
przynajmniej czesciowo — przyczyni¢ sie do
utrzymania  dobrego  stanu  Srodowiska
morskiego.

W oparciu o tzw. dwanascie zasad malawijskich

Konwencji o roznorodnosci  biologicznej,
podejscie ekosystemowe zostato réwniez
skonkretyzowane i  wyszczegOllnione w

odniesieniu do planowania przestrzennego
obszaréw morskich przez grupe roboczg
HELCOM-VASAB ds. zagospodarowania
przestrzennego (HELCOM, 2016).
Sformutowane tam  elementy  kluczowe
przedstawiajg sobg odpowiedni  sposéb
wykorzystania podejécia ekosystemowego w

planach zagospodarowania przestrzennego
akwenu niemieckiej WSE.

Potaczenie kluczowych elementow
merytorycznych i zorientowanych na proces ma
na celu propagowanie mozliwie jak najbardziej
cato$ciowego obrazu:

o \Wykorzystanie aktualnego stanu
wiedzy;

e Zasada ostroznosci;

e Badanie rozwigzan alternatywnych;

¢ Identyfikacja ustug ekosystemowych;

e Zapobieganie skutkom i ich
ograniczanie;

e Zrozumienie powigzan;

e Uczestnictwo i komunikacja;

e Subsydiarnosc¢ i koherencja;

e Dostosowanie.

Zastosowanie podejscia ekosystemowego ma
na celu uzyskanie holistycznej perspektywy,
staty rozwoj wiedzy o morzach i ich eksploatacji,
zastosowanie = zasady  ostroznosci  oraz
elastyczne, adaptacyjne zarzadzanie lub
planowanie. Jednym z najwiekszych wyzwan
jest radzenie sobie z Ilukami w wiedzy.
Zrozumienie skumulowanych skutkéw, jakie
potgczenie roznych dziatan moze miecC dla
gatunkéw i siedlisk, ma dla zrownowazonej
eksploatacji ogromne znaczenie. Wazne jest,
aby w procesie planowania promowac procesy
komunikacji i uczestnictwa w celu wykorzystania
mozliwie jak najszerszej bazy wiedzy wszystkich

interesariuszy i osiggniecia mozliwie jak
najwiekszej akceptaciji planu.

llustracja 11 okazuje zrozumienie dla
zastosowania podejécia  ekosystemowego.

Odbywa sie to zaréwno w ramach procesu
planowania, w ROP, jak i w strategicznej oceny
oddziatywania na $rodowisko (SOOS). SO0S
okazuje sie by¢ centralnym instrumentem
stosowania podejscia ekosystemowego
(Altvater, 2019) i oferuje rozmaite punkty
nawigzania do  kluczowych  elementow
merytorycznych i zorientowanych na proces.
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Podejscie ekosystemowe

I | :
ROP @ soos .

3 Badanie .
Projekty Rozwiazah
wstepny

alternatywnych

Wykorzystanie aktualnej stanu wiedzy
Zasada ostroznosci

Badanie rozwigzan alternatywnych
Identyfikacja ustug ekosystemowych
Dzialania zapobiegawcze i ograniczajgce
Zrozumienie zaleznosci

Uczestnictwo i komunikacja
Subsydiarnosé¢ i koherencja
Dostosowanie

llustracja 11: Podejscie ekosystemowe jako koncepcja
strategicznych ocenach oddziatywania na srodowisko

Podejscie ekosystemowe jest zakotwione we
wzorcu jako podstawa planu  rozwoju
przestrzennego. Jego znaczenie jest rowniez
wyraznie podkreslone w nastepujgcych
zasadach:

e Zasady dotyczgce form uzytkowania
gospodarczego: Zapobieganie
zagrozeniom dla srodowiska
morskiego i najlepsze praktyki
Srodowiskowe (4.1) i monitoring (4.2);

e Zasada dotyczgca morskiej energetyki
wiatrowej: Ochrona $rodowiska
morskiego (6);

e Zasady dotyczgce ochrony przyrody:
Migracje ptakéw (6) i zachowanie WSE
jako obszaru naturalnego (7)

Ustalenia przestrzenne i tekstowe dotyczgce
ochrony przyrody morskiej w zasadniczy
sposob przyczyniajg sie do ochrony i poprawy
stanu srodowiska morskiego (patrz Definicja
misji ROP). Ponadto ustalenia planu ROP
promujg odpornos¢ srodowiska morskiego —
wobec skutkow eksploatacji gospodarczej i
zmian powodowanych przeobrazaniem sie
klimatu.

Ze wzgledu na brak danych oraz wiedzy, nie
mozna ostatecznie rozwazy¢ ilosciowego
okreslenia odpornosci ekosystemu. Stanowi to
zadanie dla przysztego dalszego rozwoju
podejscia ekosystemowego. Nawet jedli

ustrukturyzowana w procesie planowania, w ROP i w

ilosciowe okreslenie nie jest obecnie mozliwe,
to SOOS i analiza skumulowana muszg
zagwarantowaé, ze ROP i zawarte w nim
definicje form uzytkowania gospodarczego nie
przekroczg granic zdolnosci funkcjonalnej
ekosystemow.

Badanie przewidywanych istotnych skutkéw
Srodowiskowych realizacji planu
zagospodarowania przestrzennego zostato
metodologicznie opisane w rozdziale 4.
Podejscie ekosystemowe samo w sobie nie
stanowi badania, ale obejmuje wiele waznych
aspektow i instrumentéw zréwnowazonego
rozwoju przestrzennego. SOOS stuzy przy tym
kompleksowemu okresleniu, opisowi i ocenie
skutkow dla srodowiska morskiego.

Zastosowanie elementéw kluczowych

Podejscie ekosystemowe ze wzgledu swojg
réznorodnosé oraz wszechstronne
uwzglednienie zwigzkdéw miedzy srodowiskiem
morskim a zastosowaniami gospodarczymi,
jest bardzo ztozone. Kluczowe elementy
oddziatujg rowniez na siebie wzajemnie, co
podkres$la perspektywe sieciowg i holistyczna.
llustracja 12 przedstawia w  sposoOb
abstrakcyjny relacje pomiedzy kluczowymi
elementami. Podejscie to poprzez
uwzglednienie poszczegolnych kluczowych
elementéw, w szczegolnosci elementéw
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zawartych w dyrektywie HELCOM/ VASAB
(2016), staje sie namacalne i wtasciwe.

Zastosowanie w planie zagospodarowania
przestrzennego dla niemieckiej WSE wynika ze
zrozumienia, ze podejscie to musi by¢ stale
rozwijane. Istniejgce luki w wiedzy i potrzeba
poszerzenia koncepcyjnego wykazujg
niezbednos¢ potraktowania podejscia
ekosystemowego jako zadanie dtugotrwate w
zakresie dalszego rozwoju.

Dziafania

zapobiegawcze/

~

Ty

N
@

llustracja 12: Powigzanie pomiedzy elementami
kluczowymi.

Wykorzystanie aktualnego stanu wiedzy

.Przydziat i rozwéj rodzajow eksploatacji przez
cztowieka bedzie oparty na najnowszej wiedzy
na temat ekosystemoéw jako takich oraz na
praktyce mozliwie jak najlepszej ochrony
sktadnikow ekosystemu morskiego”
(HELCOM/ VASAB, 2016).

Wykorzystanie aktualnego (ugruntowanego)
stanu wiedzy jest dla proceséw planowania co
do zasady niezbedne i stanowi podstawe
planistycznego rozumienia aktualizacji planéw
zagospodarowania  przestrzennego.  Ten
kluczowy element wptywa zatem rowniez na
inne wspomniane elementy, takie jak zasada
ostroznosci, zapobieganie skutkom i ich
ograniczanie oraz rozumienie powigzan
wzajemnych.

W ramach procesu aktualizacji, baza wiedzy
poprzez wczesny i kompleksowy proces

uczestnictwa, uzupetniana jest o]
specjalistyczng wiedze sektorowg
interesariuszy. Warsztaty tematyczne i

dyskusje fachowe z réznymi interesariuszami
odbyly sie jeszcze przed opracowaniem
koncepciji aktualizacji.

Naukowa rada wspierajgca -
Wissenschatftlicher Begleitkreis (WiBeK) ds.
aktualizacji morskiego zagospodarowania
przestrzennego w WSE w akwenie Morza
Pdéinocnego i Baltyckiego doradza z
naukowego punktu widzenia m.in. w kwestiach
merytorycznych, jak réwniez w zakresie
procedury i procesu uczestnictwa.

W procesie opracowywania planéw
uwzgledniane sa wyniKi projektéw
realizowanych we wspotpracy

miedzynarodowej i spostrzezenia dotyczgce
podejscia do planowania w  krajach
sgsiadujgcych. Oprécz poszerzania wiedzy,
przyczynia sie¢ to do realizacji kluczowego
elementu ,subsydiarnosci i koherenc;ji”.

W BSH rozwijane, walidowane i
wykorzystywane sg w szerokim spektrum
zastosowan wilasne prace badawczo-
rozwojowe, takie jak bazy danych i inne
narzedzia, np. MARLIN i MarineEARS. Mogg
one za pomocg dobrze ugruntowanych
informacji wspieraé proces planowania i
pozniejszego monitorowania planu i w istotny
sposéb  przyczyniaC sie do ciggtego
doskonalenia stanu wiedzy.

Ponizsze ustalenia planu zagospodarowania
przestrzennego promujg wykorzystanie
obecnego stanu wiedzy w odniesieniu do
rodzajéow eksploatacji gospodarczej jako
podstawowg wytyczna:

e Zasada dotyczgca zeglugi:
Zréwnowazony rozwéj, ochrona
srodowiska morskiego (4);

e Zasady dotyczgce form uzytkowania
gospodarczego: Najlepsza praktyka
srodowiskowa (4.1) i monitoring (4.2);
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e Zasada dotyczgca morskiej energetyki
wiatrowej: Ochrona srodowiska
morskiego (6);

e Zasada dotyczgca badan morskich:
Zréwnowazony rozwoj, ochrona
srodowiska morskiego (3).

SOOS opiera sie na bardzo szczegétowych i
wszechstronnych danych na temat wszystkich
istotnych aspektow biologicznych i fizycznych
oraz warunkéw Srodowiska morskiego,
zwlaszcza na badaniach OOS i monitoringu
projektéw morskich farm wiatrowych zgodnie
ze StUK, naukowej dziatalnosci badawczej
oraz krajowych i miedzynarodowych
programach monitoringu.

Zasada ostroznosci

,Dalekowzroczne, przewidujgce i
zapobiegawcze planowanie powinno
promowaC zrownowazong eksploatacje w
rejonach moérz oraz wyklucza¢ zagrozenia i

czynniki ryzyka dziatalnodci ludzkiej dla
ekosystemu morskiego. Dziatania, ktore
zgodnie z obecnym stanem poznania

naukowego mogg prowadzi¢ do istotnych lub
nieodwracalnych skutkéw dla ekosystemu
morskiego i ktérych skutkéw, ani w catosci, ani

w  czesci, nie mozna obecnie w
wystarczajgcym stopniu przewidziec,
wymagajg szczegolnie uwaznego zbadania i
wywazenia czynnikéw ryzyka”

(HELCOM/VASAB, 2016).

Zasada ostroznosci, ze wzgledu na ztozonosc¢
ekosystemow morskich, dalekosiezne
tahcuchy dziatania i istniejgce luki w wiedzy,
ma  szczegOblnie  wysoki  priorytet w
zagospodarowaniu przestrzennym.
Podkre$lone zostato to juz we wzorcu planu
ROP.

W ustaleniach planu zagospodarowania
przestrzennego objasniono, ze uwzglednienie
zasady ostroznosci w odniesieniu do rodzajow
eksploatacji gospodarczej (Zasada 7 Ochrona
przyrody/ Krajobraz morski/ Otwarta
przestrzen) oraz dla nastepujacych rodzajéw
eksploatacji musi by¢é wytyczng podstawows:

Cel dla zeglugi: Obszary priorytetowe

dla zeglugi (1);

¢ Cel dla ogélnych wymaganh wobec
form uzytkowania gospodarczego:
Demontaz (2);

e Zasady dotyczgce form uzytkowania
gospodarczego: Zrébwnowazony
rozwdj, oszczednos¢ przestrzeni (1) i
zapobieganie zagrozeniom dla
srodowiska morskiego i najlepsze
praktyki Srodowiskowe (4.1);

e Zasada dotyczgca morskiej energetyki
wiatrowej: Ochrona $rodowiska
morskiego (6);

e Zasady dotyczgce przewodow:
Minimalizacja niekorzystnego wptywu
(5) i sSrodowisko morskie (6);

e Zasada dotyczgca ochrony przyrody:

Zachowanie WSE jako obszaru

naturalnego (7).

W ramach oceny SOOS badane jest znaczenie
wptywu ustalen planu zagospodarowania
przestrzennego w odniesieniu do rodzajow
eksploatacji na dobra chronione (rozdziat 4).

Badanie rozwigzan alternatywnych

.Nalezy opracowac¢ racjonalne koncepcje
alternatywne w celu znalezienia rozwigzan
pozwalajgcych  zapobiega¢  negatywnym
skutkom dla srodowiska i innych obszaréw, a
takze dla débr i ustug ekosystemowych lub
skutki te minimalizowa¢” (HELCOM/VASAB,
2016).

W procesie aktualizacji planéw
zagospodarowania wysoki priorytet nadano
opracowywaniu [ badaniu rozwigzan
alternatywnych, a  alternatywne  opcje

planistyczne zostaty poddane konsultacjom
publicznym  juz przed sporzgdzeniem
pierwszego projektu planu. Wczesne i
kompleksowe rozwazenie kilku wariantéw
planowania przedstawia sobg istotny krok w
planowaniu i w kontroli aktualizacji planéw
zagospodarowania przestrzennego.

W koncepcji dalszego rozwoju
zagospodarowania  przestrzennego

planéw
(BSH,
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2020) opracowano trzy warianty planistyczne
jako rozwigzania alternatywne planowania
przestrzennego w obrebie catego obszaru,
ktore reprezentujg wymagania sektorow
wzgledem uzytkowania, widziane z réznych
perspektyw:

e Wariant planowania A: Perspektywa z
punktu widzenia tradycyjnych rodzajéw
eksploatacji

o Wariant planowania B: Perspektywa z
punktu widzenia ochrony klimatu

o Wariant planowania C: Perspektywa z
punktu widzenia ochrony przyrody
morskiej

Rozwigzania alternatywne przedstawione jako
warianty ~ planowania sg  podejsciami
zintegrowanymi, ktére uwzgledniajg w sposéb
wielkoobszarowy zaleznosci oraz interakcje
przestrzenne i merytoryczne.

Wstepna ocena  wybranych  aspektow
Srodowiskowych dla tej koncepcji zostata
przeprowadzona jeszcze przed
przygotowaniem niniejszego raportu

Srodowiskowego. Ta wstepna ocena pozwolita
- W rozumieniu wczesnej weryfikacji wariantéw
i alternatyw - na poréwnanie trzech wariantéw
planistycznych ze Srodowiskowego punktu
widzenia.

Koncepcja i tymczasowe 0szacowanie
wybranych aspektow Srodowiskowych
poddano konsultacjom, dzieki czemu w
procesie planowania uwzglednione zostaty

oceny oraz wiedza zainteresowanych stron.

Weryfikacja rozwigzan alternatywnych odbywa
sie w ramach SOOS sporzadzanej do ROP
(por. rozdz. 9). Nacisk potozony jest na
koncepcyjne, strategiczne  uksztattowanie
planu, a przy tym w szczegdlnosci na
alternatywne rozwigzania przestrzenne.

Identyfikacja ustug ekosystemowych

»+Aby zapewni¢ spoteczno-ekonomiczng ocene
skutkéw i potencjatéw, nalezy zidentyfikowac
udostepnione ustugi ekosystemowe”
(HELCOM/VASAB, 2016).

Identyfikacja ustug ekosystemowych jest
waznym krokiem w kierunku dalszego rozwoju
planu zagospodarowania przestrzennego i
podejscia ekosystemowego w planowaniu
przestrzennym obszaréw morskich. Ustugi
ekosystemowe moga przyczyni¢ sie do
szerszego  zrozumienia i wyjasnienia
réznorodnych funkcji, jakie mogg oferowac
ekosystemy. Na szczegdlng uwage zastuguja
ich funkcje jako naturalnych pochtaniaczy
dwutlenku wegla oraz inne formy wktadu na
rzecz ochrony i adaptacji klimatu. To spojrzenie
powinno zostaC¢ uwzgledniona w przyszitych
aktualizacjach planu  zagospodarowania
przestrzennego i opracowaniu hiezbednych
narzedzi.

Wraz z aplikacjg MARLIN (Marine Life
Investigator), agencja BSH rozwija obecnie
wielkoobszarowg sie¢ informacyjng o wysokiej
rozdzielczosci, obejmujgcg morskie dane

ekologiczne pochodzgce z badan
srodowiskowych w ramach badan
oddziatywania na Srodowisko, wstepnych

badan obszarowych i monitoringu projektéw
morskich farm turbin wiatrowych. W celu
zgodnego z potrzebami wspierania zadan BSH
mozliwe sg rozmaite analizy danych na
réznych poziomach przestrzennych [
czasowych. Program MARLIN tgczy rowniez
zintegrowane morskie dane ekologiczne z

réznymi danymi sSrodowiskowymi i w ten
sposOb wspiera zrozumienie skutkéw dla
morskich  ustug  ekosystemowych oraz

wzajemnych powigzan miedzy nimi.

W przysztosci program MARLIN bedzie stuzyt
jako zwalidowana podstawa do modelowania
ekosysteméw w celu lepszej oceny skutku
efektow skumulowanych. Na przykiad, w
przysztosci mozliwa bedzie analiza wszystkich
procedur  dotyczgcych  morskich  farm
wiatrowych i przeprowadzenie badan na duzg
skale. Na tej podstawie mozna rozpoczac
identyfikacje ustug ekosystemowych.
Holistyczne podejscie programu MARLIN
umozliwia nowe podejscia do analizy i
modelowania wzorcow i proceséw
ekologicznych oraz tworzy platforme dla
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rozwoju i stosowania zaawansowanych
narzedzi zarzgdzania i regulacji przestrzeni
morskiej.

Zapobieganie skutkom i ich ograniczanie

,Srodki te majg na celu zapobieganie,

ograniczanie i jak najpetniejsze
kompensowanie wszelkich istotnych
negatywnych skutkéw srodowiskowych

[wdrozenia planu]” (HELCOM/VASAB, 2016).

Definicja misji ROP okresla wkiad w ochroneg i
poprawe stanu $rodowiska morskiego, w tym
rbwniez  poprzez  ustalenia  dotyczgce
zapobiegania lub ograniczania zaktécen i
zanieczyszczen.

Ustalenia planu zagospodarowania
przestrzennego podkreslajg to uwzglednienie
przez srodki majgce na celu zapobieganie i
ograniczanie negatywnych skutkow
poszczegdlnych rodzajow eksploatacii:

e Zasada dotyczaca zeglugi:
Zréwnowazony rozwoj, ochrona
srodowiska morskiego (4);

e Zasada dotyczaca ogdlnych wymagan
wobec form uzytkowania
gospodarczego: Najlepsza praktyka
Srodowiskowa (4.1);

e Zasada dotyczgca morskiej energetyki
wiatrowej: Ochrona $rodowiska
morskiego (6);

e Zasady dotyczace przewodow:
Minimalizacja niekorzystnego wptywu
(5) i srodowisko morskie (6);

e Zasada dotyczgca badan morskich:
Zréwnowazony rozwdéj, ochrona
srodowiska morskiego (3);

e Cel dla ochrony przyrody: Obszary
priorytetowe dla ochrony przyrody i
obszar priorytetowy dla nuréw (1);

e Zasady dotyczgce ochrony przyrody:
Wspdtuzytkowanie obszaru
priorytetowego dla nuréw (3),
sezonowo ograniczony obszar
zastrzezony dla morswinow (4),
korytarze migracyjne ptakow (6) oraz

zabezpieczenie i zachowanie
krajobrazu morskiego (9).

W rozdziale 8 SOOS szczegdtowo
przedstawiono s$rodki majgce na celu
zapobieganie, ograniczanie i kompensowanie

istotnego negatywnego oddziatywania
realizacji planu zagospodarowania
przestrzennego.

Zrozumienie powigzan

.Istnieje potrzeba rozwazenia réznych skutkdw
dla ekosystemow spowodowanych przez
dziatalno$¢ ludzkg oraz oddziatywania
wzajemne pomiedzy dziatalnoscig cztowieka a
ekosystemem oraz pomiedzy réznymi
rodzajami dziatalnoéci ludzkiej. Nalezg do tego
skutki i wzajemne powigzania bezposrednie/
posrednie, skumulowane, krotko- i
dlugoterminowe, state/ tymczasowe oraz
pozytywne/ negatywne, w tym wzajemne
oddziatywania miedzy morzem a Igdem"
(HELCOM/ VASAB, 2016).

Zrozumienie  wzajemnych powigzan i
wspétzaleznosci ma ogromne znaczenie dla
procesu planowania i zadan
zagospodarowania przestrzennego. W tym
sensie  model planu zagospodarowania
przestrzennego podkresla holistyczne
podejscie i wlgcza uwzglednienie stosunkéw
panujacych pomiedzy lgdem a morzem.

W strategicznej ocenie oddziatywania na
srodowisko jest to podejmowane i badane w
tresci  rozdziatbw 4.10  Oddzialywania
wzajemne oraz 4.11 Analiza skumulowana.

Réwniez w tym miejscu mozna wskazac¢ na
aktualny rozwdj sektorowych zastosowan
MARLIN (Marine Life Investigator) w BSH,
ktéry wspiera zrozumienie oddziatywan i
wzajemnych powigzan.

Dalsze doswiadczenia, np. w zakresie analizy
skumulowanej zostaty zdobyte w ramach
europejskich projektéw wspétpracy (Pan Baltic
Scope, SEANSE) i zostang wiaczone do
dalszego rozwoju koncepcyjnego, podobnie
jak wnioski ptyngce z procesu uczestnictwa.
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Przeglad wynikéw projektu zamieszczony jest
na odnosnych stronach internetowych:

¢ http://www.panbalticscope.eu/results/r
eports/
¢ https://northseaportal.eu/downloads/

Uczestnictwo i komunikacja

N  proces planowania powinny byc¢
zaangazowane na wczesnym etapie wszystkie
kompetentne wiadze i przedstawiciele grup
intereséw, jak réwniez szersze kregi
spoteczenhstwa. Wyniki muszg by¢ ogtoszone.”
(HELCOM/ VASAB, 2016).

Ten element kluczowy jest przyktadem
wzajemnych powigzan i zaleznosci pomiedzy
elementami kluczowymi. Zdobyta wiedza moze
wnies¢ wkiad we wszystkie inne elementy
kluczowe.

W ramach procesu aktualizacji, od samego
poczatku intensywnie prowadzone sg dziatania
z zakresu uczestnictwa i komunikacji. Dzieki
wczesnemu i wszechstronnemu uczestnictwu
udato sie znacznie poszerzy¢ baze wiedzy
dzieki sektorowej wiedzy specjalistycznej
zainteresowanych stron oraz dzieki ocenom
przekazanym w opiniach.

Punktem wyjscia bylo opracowanie koncepciji

uczestnictwa 1 komunikacji. W trakcie
aktualizacji przeprowadzono warsztaty
tematyczne i dyskusje specjalistyczne na
szczeblu sektorowym. W dniach 18.-

19.03.2020 r. w trakcie spotkania dotyczgcego
uczestnictwa (scoping) zasiegnieto opinii na
temat koncepcji i projektu ram badawczych.

Wyniki posrednie i informacje dotyczace
spotkan z zainteresowanymi stronami sg
przekazywane na blogu BSH ,Offshore aktuell”
(https://wp.bsh.de).

Dodatkowe wsparcie dla tego procesu
zapewnia Naukowa rada wspierajgca -
Wissenschaftlicher Begleitkreis (WiBeK). Rada
WiBeK ds. aktualizacji morskiego
zagospodarowania przestrzennego w WSE w
akwenie Morza Poétnocnego i Battyku doradza
od 2018 r. z naukowego punktu widzenia m.in.

w kwestiach merytorycznych, jak rowniez w
zakresie procedur i procesu uczestnictwa.

Subsydiarnos¢ i koherencja

~Planowanie przestrzenne obszaréw morskich,
ktérego nadrzedng zasadg jest podejscie
ekosystemowe, prowadzone jest na
najbardziej odpowiednim poziomie i dgzy do
osiggniecia  spojnosci  miedzy  réznymi
poziomami” (HELCOM/ VASAB, 2016).

Zagospodarowanie przestrzenne ma ha celu
stworzenie spéjnych planbw na Morzu
Potnocnym i Battyckim poprzez koordynacje z
nadbrzeznymi  krajami  zwigzkowymi i
panstwami sgsiednimi. Przyczyniajg sie do
tego wieloletnia wymiana  dwustronna,
wspotdziatanie w ramach grupy roboczej ds.
planowania przestrzennego obszaréw
morskich HELCOM i VASAB oraz wspoétpraca
w miedzynarodowych projektach dotyczacych

planowania przestrzennego obszarow
morskich.
W procesie opracowywania planéw

uwzgledniane muszg by¢ wyniki projektéw oraz
wiedza uzyskana w ramach wspofpracy
miedzynarodowej na podstawie procedur
opracowywania planéw w krajach
sgsiadujacych. Dalszy wklad  stanowig
procedury konsultacji miedzynarodowych.

W modelu planu zagospodarowania
przestrzennego okresla sie te wspotprace jako
wktad wnoszony w spéjne miedzynarodowe
planowanie przestrzenne obszaréw morskich
oraz planowanie skoordynowane z krajami
nadbrzeznymi.

Na poziomie ustalen, nastepujgce cele i
zasady podkreslajg potrzebe koordynacji w
zakresie planowania struktur transgranicznych:

o Cele dla zeglugi: Obszary priorytetowe
dla zeglugi (1) i tymczasowy obszar
priorytetowy
dla zeglugi (2);

o Cel dla przewodow: Korytarze
graniczne do wéd terytorialnych (3);


https://northseaportal.eu/downloads/
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e Zasada dotyczgca przewodow:
Odpowiednie punkty przejsciowe na
morzu terytorialnym i korytarze
graniczne do sgsiadujgcych panstw
(4);

e Zasada dotyczgca ochrony przyrody:
Korytarze migracji ptakow (6).

SOO0S musi uwzgledniaé transgraniczne skutki
wywierane na rejony graniczne panstw
sgsiadujgcych (rozdz. 4.12).

Dostosowanie

Zrownowazona eksploatacja ekosystemu
powinna by¢ procesem iteracyjnym,
obejmujgcym  monitorowanie, przeglad i

badanie oraz ocene zaréwno procesu, jak i
jego wynikéw” (HELCOM/ VASAB, 2016).

Monitorowanie i ocena dokonywana w ramach
planowania przestrzennego dla niemieckiej
WSE odbywa sie na réznych poziomach.

Pierwszym krokiem jest ewaluacja planu i jego
realizacji. W tym celu musi zosta¢ opracowana
koncepcja monitorowania i ewaluaciji.

Ponadto, w rozdziale 10 SOOS wymienione s3

zaplanowane dziatania w zakresie
monitorowania  skutkbw realizacji planu
zagospodarowania przestrzennego na
Srodowisko.

Juz w definicji misji przewiduje sie
dostosowanie ustaleh do sytuacji dla

wszystkich interesow sektorowych jako statego
procesu ewaluacji, przy udziale wiasciwych
ministerstw federalnych.

Skutki rodzajow eksploatacji gospodarczej dla
Srodowiska morskiego powinny by¢ badane i
oceniane na poziomie przedsiewziecia za

pomocg monitoringu efektéw. Zostato to
okreslone w zasadzie 4.2 dotyczgcej ogdlnych
wymogow w zakresie rodzajow eksploatacji
gospodarczej w planie ROP.

Podsumowanie

Podsumowujgc, kluczowe elementy i ich
wdrozenie w procesie planowania, w ROP i w
SOOS pokazujg ponadto, w jaki sposéb
podejscie ekosystemowe jako koncepcja
ogdblna, wspiera holistyczng perspektywe
planowania przestrzennego, a tym samym
zapewnia wkiad w ochrone i poprawe stanu
Srodowiska morskiego.

1.8 Uwzglednienie zmian klimatu

Antropogeniczne przemiany klimatyczne, jako
jedno z najwiekszych wyzwan stojgcych przed
spoteczenstwem, majg szczegolne znaczenie
dla zmian zachodzgcych w morzach oraz w
rodzajach ich eksploatacji. llustracja 13
przedstawia powigzania miedzy zmianami
klimatycznymi, ekosystemem morskim,
formami uzytkowania oraz planowaniem
przestrzennym obszarow morskich, rowniez
jako narzedzie stuzgce do osiggniecia celow
zréwnowazonego rozwoju.

W  przypadku zmieniajgcych sie morz,
uwzglednienie oraz integracja  skutkéw
klimatycznych do planéw MRO ma ogromne
znaczenie dla sprostania  wymogom
zapobiegawczego i zorientowanemu na
przysztos¢ charakteru planéw MRO oraz dla
opracowania planow, ktore bedag stabilne w
dtugoterminowym horyzoncie czasowym.
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Antropogeniczne

przyczyny zmian
klimatycznych

Cele zrownowazonego
rozwoju

Minimalizacja skutkow

Morskie ustugi
ekosystemowe

Struktura i
funkcjonowanie
ekosystemow

dla klimatu

Plan -
. Sposcby wykorzystania
zagospodarowania | . .
< przez czlowieka i jego [+—
przestrzennego - o
. ) dzialalnos¢
obszarow morskich :

llustracja 13: Obraz zaleznosci pomiedzy zmianami klimatycznymi, ekosystemami morskimi a planowaniem
przestrzennym obszar6w morskich (wg (Frazdo Santos, 2020)

Zmiany klimatu wptywa¢ bedg na zmiane
warunkéw  fizycznych,  chemicznych i
biologicznych panujgcych w akwenach Morza
Poétnocnego i Battyku. Nieuchronnie bedzie to
miato wpltyw na ekosystemy morskie, ich
strukture i funkcje, co moze réwniez zmienic
ustugi ekosystemowe. Zmiany te mogg miec

réwniez bezposredni wpltyw na rodzaje
eksploatacji, np. w odniesieniu do zeglugi,
energetyki  odnawialnej lub  wydobycia
surowcow (Frazédo Santos, 2020).

Ponizsza tabela przedstawia prognozy dla
niektorych istotnych parametrow.

Tabela 4: Prognozy klimatyczne dla wybranych parametréw * (UBA, w przygotowaniu), 2 (IPCC, 2019),

3 (Schade N, w przygotowaniu) (Schade N, 2020)

Morze Péinocne

Morze Battyckie

Wzrost $redniej temperatury
powierzchni morza w latach
2031-2060 (w 50 percentylu
scenariusza RCP8.5 w por. z latami
1971-2000)*

1-15°C

15-2°C

Wzrost $redniej temperatury
powierzchni morza w latach
2071-2100 (w 50 percentylu
scenariusza RCP8.5 w por. z latami
1971-2000)*

25-3°C

2,5-3,5°C

Wzrost poziomu morza na | 61 —110 cm

Swiecie w roku 2100 (scenariusz
RCP8.5 w poréwnaniu do lat 1986-
2005)2

61 -110cm

Wzrost
predkosci

ekstremalnych | 0 — 0,5 m/s

wiatru  (Scenariusz

w wiekszosci brak
znaczacego wzrostu na




48 ‘Wprowadzenie

RCP8.5 w poréwnaniu do lat 1971-
2000)3

zachod od linii  Stralsund-
Trelleborg; na wschéd od niej
0-0,5 m/s

Jako wkfad w ochrone klimatu nalezy w
pierwszej kolejnosci  wymieni¢ przepisy
dotyczgce morskiej energetyki wiatrowe;.
Zaktadajgc, ze obecny wspodtczynnik unikania
emisji CO: dzieki energii elektrycznej z
morskich elektrowni wiatrowych (UBA, 2019)
zostanie ekstrapolowany na rok 2040, daje to
sredni roczny potencjat unikania emisji CO na

poziomie 62,9 Mt ekwiwalentu CO, rocznie w
okresie od 2020 do 2040 r. Dla poréwnania:
Roczne emisje z elektrowni w przemysle
energetycznym w 2016 r. wyniosty 2945 Mt
ekwiwalentu CO; rocznie (BMU, 2019). Tabela
5 przedstawia potencjat unikania w latach
2020, 2040 i $rednig roczng dla catego okresu.

Tabela 5: Obliczenie potencjatu unikania emisji CO2 ustalers dla morskiej energetyki wiatrowe;.

Zainstalowan | Godziny |Rocz. Wspdtczynnik Unikanie
a moc pracy Produkcja unikania emisji emisji CO-
przy energii CO;
petnym elektrycznej
obcigzeni
u
Mt
CO2ekw/ro
GW h/rok GWh/rok g CO2ekw/kWh k
2020 7,2 3800 27360 701 19,2
2040 40 3800 152000 701 106,6
Srednioroczna
wartosé
unikania emisji
CO- 62,9
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Ponadto do ochrony klimatu przyczynia sie
utrzymanie obszarow priorytetowych w zakresie
ochrony przyrody i potencjatu ekosystemow jako
naturalnych biotopéw obnizajgcych zawartosé
dwutlenku  wegla.  Okre$lenie  obszaréw
priorytetowych i zastrzezonych dla ochrony
przyrody moze réwniez stuzyé wzmocnieniu
odpornoéci ekosystemow, a tym samym
wspiera¢ zasade ostroznosci.

Model ukazuje, ze stosowanie przyjaznych dla
klimatu technologii w morzu  wspiera
bezpieczenstwo energetyczne i realizacje
krajowych oraz miedzynarodowych celéw
klimatycznych.

Na  potrzeby planu zagospodarowania
przestrzennego powinny by¢ zakomunikowane
opracowane analizy ryzyka i wrazliwosci w
odniesieniu do zmian klimatu oraz $rodkow
dostosowawczych w odpowiednich sektorach.
Holistyczna perspektywa planowania
przestrzennego moze poméc w koordynacji
zgodnosci $rodkow z innymi zastosowaniami i
ochrong przyrody morskiej oraz w unikaniu
konfliktbw. Celem wsparcia mozna by
zainicjowa¢ dialog, ktéry zapewnitby wspodlng
dyskusje na forum planowania przestrzennego
ze stronami zainteresowanymi wywodzgcymi sie
z réznych sektorow.

W celu kompleksowego witgczenia zmian
klimatycznych do planéw MRO konieczne jest
wzmocnienie instytucjonalne, w tym wspétpraca
miedzynarodowa na Morzu Péthocnym i na
Battyku. Projekty zapewniajg w szczegdlnosci
mozliwos¢ rozwoju spdjnego z  krajami
sgsiadujacymi sposobu podejscia lub
przyktadowo wykorzystania wspolnych zbiorow
danych.

Punkt ciezkosci opiera sie na koncepcyjnym
rozwoju ustug ekosystemow morskich, a przede
wszystkim na potencjale naturalnych biotopow
obnizajgcych zawartos¢ dwutlenku wegla.
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2 Opisiocenastanu
srodowiska

Na podstawie § 8 ustawy ROG w zwigzku z
zatgcznikiem 1 i 2 do 8 8 ustawy ROG, raport
srodowiskowy zawiera przedstawienie cech
Srodowiska [ dotychczasowego stanu
Srodowiska ustalonego w ramach badanh przy
sporzadzaniu oceny SOOS. Opis aktualnego
stanu  srodowiska jest konieczny do
prognozowania jego zmian podczas realizaciji
planu. Przedmiotem inwentaryzacji zasobow sg

wymienione w 8 8 ust.1l wustawy o
zagospodarowaniu przestrzennym dobra
chronione oraz oddzialywania wzajemne

pomiedzy nimi. Prezentacja jest ukierunkowana
na problematyke. Przedmiotem
zainteresowania, przy mozliwych istniejgcych
obcigzeniach wstepnych, sg w szczegdlnosci
chronione elementy Srodowiska oraz dobra
chronione, na ktore realizacja planu bedzie
miata wigkszy  wptyw. w aspekcie
przestrzennym opis Srodowiska odnosi sie do
poszczegoélnych skutkéw planu dla srodowiska.
W zaleznosci od rodzaju oddziatywania i dobra
chronionego, majg one rozny zasieg i mogag
wykraczaé poza granice planu.

2.1 Przestrzen

Niemiecka WSE na Morzu Pdétnocnym i
Morzu Battyckim ma duze znaczenie dla wielu
form uzytkowania i dla srodowiska morskiego.
Réwnoczesénie ich powierzchnia jest
ograniczona, wiec oszczedne gospodarowanie
przestrzenig jest koniecznoscig. Oszczednosé

przestrzeni znajduje wiec swoje
odzwierciedlenie réwniez w wytycznych i
zasadach planu zagospodarowania

przestrzennego, w wyniku czego przestrzen jako
dobro chronione ma w ROP co do zasady
szczegOlne znaczenie i to dla wszystkich form
uzytkowania.

Jedng z naczelnych zasad planowania
przestrzennego jest zréwnowazony rozwdj

przestrzeni (por. § 1 ustep 2 ROG). Podstawg
tego zréwnowazonego rozwoju ograniczonych
zasobow przestrzeni w WSE Morza Pétnocnego
i Battyckiego jest jak najbardziej efektywne i
oszczedne wykorzystanie przestrzeni,
zwtaszcza w przypadku konkurujgcych ze sobg
form uzytkowania. Moze to prowadzi¢ do tego,
ze w ROP nie zawsze zostanie wyznaczona
pozadana, lecz  jedynie  wystarczajgca
przestrzen do uzytkowania. Dlatego proces
planowania przestrzennego, przy zatozeniu
oszczednosci  przestrzeni i uwzglednieniu
réznych interesow ochrony i uzytkowania, jest
sam w sobie traktowaniem przestrzeni jako
dobra chronionego.

Przy tgcznym rozpatrywaniu wszystkich
postanowien planu mozna odnies¢ wrazenie, ze
prawie zaden obszar niemieckiej WSE nie
pozostaje niewykorzystany. Z jednej strony,
przeznaczenie  obszaru  pod  okreslone
uzytkowanie nie musi oznaczac, ze obszar ten
zostanie w 100 % zajety przez te forme
uzytkowania. Z drugiej strony, nie wszystkie
formy uzytkowania majg miejsce w tym samym
czasie. Planowanie przestrzenne na morzu ma
do dyspozycji przestrzen trojwymiarowa, co
moze prowadzi¢é do nakladania sie form
uzytkowania na jednej powierzchni, jak to ma
miejsce np. w przypadku uzytkowania przez
przewody i zegluge. Nawet zastosowania, ktére
faktycznie zajmujg przestrzen w rozumieniu dna
morskiego, niekoniecznie zajmujg 100 % tej
przestrzeni. Jednym z przyktadéw jest
uzytkowanie przez morskg energetyke wiatrowa.
Rzeczywiste wykorzystanie przestrzeni przez
turbiny wiatrowe i platformy (w tym ochrona
przed wymywaniem) oraz  wewnetrzne
okablowanie farmy wynosi mniej niz 0,5 %
rejonow przeznaczonych pod morskag
energetyke wiatrowa.

Innym aspektem zrownowazonego [
oszczednego wykorzystania zasobu jakim jest
przestrzen  jest obowigzek  demontazu
konstrukcji, kabli  podmorskich itp. po
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zakonczeniu okresu ich eksploatacji, tak aby
obszary te byty dostepne do pédzniejszego
wykorzystania.

2.2 Dno morskie

2.2.1 Stan danych

Jedng z najwazniejszych podstaw do opisu
osadow powierzchniowych w niemieckiej WSE
w akwenie Morza Baltyckiego jest wykres
rozktadu osadéw w zachodniej czesci Morza
Battyckiego (BSH/ IOW, 2012). Opiera sie on
gtdbwnie na punktowym zbieraniu danych, ktére
na tym obszarze byty interpolowane. W celu

uzyskania  doktadniejszych informacji, w
szczegolnosci na  temat  lokalizacji i
rozmieszczenia powierzchni ZWiréw

gruboziarnistych i  drobnoziarnistych oraz
osadow resztowych (w tym Zwiru, kamieni i
blokéw), od kilku lat sukcesywnie prowadzone
jest kompleksowe sporzadzanie map osadéw
przy uzyciu metod hydroakustycznych. Powstate
w ten sposob szczegdlowe mapy i ilustracje
ksztattu i zasiegu struktur dennych oraz
niewielkich obszarowo zmian strukturalnych i
zmian osadow na powierzchni dna morskiego
nie sg dostepne ze wzgledu na punktowg baze
danych uzyskanych na potrzeby sporzadzenia
mapy rozkfadu osadoéw BSH/ IOW (BSH/ IOW,
2012). W szczegdélnosci rozktad osadéw
gruboziarnistych (zwiru i kamienistego osadu
resztowego) jest, zgodnie z dotychczasowymi
ustaleniami, wiekszy niz przedstawione zostato
to na mapie BSH/ IOW (BSH/ IOW, 2012).
Podobnie dotyczy to rozmieszczenia kamieni i
blokow.

Te mapy przemieszczen osadéw dla catej WSE
w akwenie Morza Battyckiego, nie sg jeszcze
dostepne. Wszystkie wyniki sg dostepne dla
obszaru chronionego Fehmarn Belt, a obszar
chroniony Kadetrenden jest w jak najwiekszej
mierze ukonczony. Wyniki badan Basenu
Arkonskiego i obszaru chronionego Zatoka
Pomorska — Rénnebank dla catego obszaru nie
sg jeszcze dostepne. Dalsze informacje

pochodzg z danych oraz raportow badania
gruntéw pod budowe, proceséw oraz badan
wiasnych agencji BSH.

Opisy struktury dna bliskiego powierzchni
opierajg sie zasadniczo na odwiertach,
sondowaniu cisnieniowym i na raportach z
badan gruntéw pod budowe, literaturze oraz na
wiasnych badaniach i analizach agencji BSH.

Dane i informacje wykorzystywane do opisu
rozmieszczenia substancji szkodliwych —w
osadach, zawiesinach statych i wstegach
zmetnien, a takze rozktadu skftadnikéw
odzywczych i substancji szkodliwych sag
gromadzone podczas corocznych rejséw
monitorujgcych jednostek agencji BSH we
wspotpracy z IOW.

2.2.2 Geomorfologiai sedymentologia

Morze Battyckie jest morzem przybrzeznym
Oceanu Atlantyckiego i jest potgczone z Morzem
Pétnocnym poprzez ciesniny Wielki i Maty Bett
oraz Jresund. Omawiany obszar objety planem
to niemiecka WSE w akwenie Morza
Battyckiego.

Pdznolodowcowy i polodowcowy rozwdj Morza
Battyckiego jest zwigzany z globalnym
podnoszeniem sie poziomu moérz i lgdéw w
wyniku odcigzenia skorupy ziemskiej i mozna go
podzieli¢ na cztery gtowne etapy:

e Baltyckie jezioro lodowe (do 10200 lat
przed dniem dzisiejszym),

e Morze Yioldiowe (10200 — 9300 lat
przed dniem dzisiejszym),

e Jezioro Ancylusowe (9300 — 8000 lat
przed dniem dzisiejszym) oraz

¢ Morze Litorynowe (8000 lat przed dniem
dzisiejszym — do dzis).

RzezZba terenu odznacza sie charakterystyczng
strukturg niecki i progéw. Ponizsza llustracja 14
dotyczgca batymetrii w niemieckim akwenie
Morza Battyckiego ilustruje te sekwencje niecki i
progéw oraz stuzy jako podstawa dla podziatu
opisu struktury geomorfologicznej [
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sedymentologicznej
srodowiskowego.

niniejszego raportu

Na podstawie struktury niecki i progow Morza
Battyckiego, wyznaczono osiem podobszardw,
stosujgc kryteria geologiczne, geomorfologiczne
i oceanograficzne:

e Zatoka Kilonska

e Bett Fehmarn
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e Basen Arkonski

e Plycizna Kriegers Flak
e tawica Orla

e tawica Odrzanska.
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llustracja 14: Przedstawienie reliefu dna morskiego (batymetria, BSH/ IOW, 2012) w niemieckim akwenie
Morza Baltyckiego. Zatoki Kilonska i Meklemburska tworzg razem Belty. Obszary ciemnoniebieskie oznaczajg
baseny (np. Zatoki Meklemburskiej lub Basenu Arkonskiego), obszary ptytsze majg odpowiednio jadniejsze
odcienie niebieskiego (np. Plantagenet Grund, tawica Orla lub tawica Odrzanska).

Zatoka Kilonska

Zatoka Kilonska stanowi zachodnig czesc
Betltéw. Jest ona potozona w zachodniej czesci
Morza Baltyckiego u potudniowego ujscia
cieSnin Maty Betlt i Wielki Bett. Cie$niny Bett
Fehmarn i Fehmarn Sund tworzg wschodnig
granice. Zatoka Kilonska to typowe wybrzeze
zatokowe, ktérego waskie, gteboko wciete
zatoczki powstaty w  wyniku erozyjnej
dziatalnos$ci lodowca wislanego.

Gtebokos¢ wody wynosi od 5 m na Stoller Grund
do ponad 35 m w rynnie Vinds Grav-Rinne w
poblizu Fehmarn. Srednia gteboko$¢ wody
wynosi od 15 m do 20 m. Kilka fawic to
pozostato$ci po dawnej powierzchni lgdu, ktére

dzi$ wystajg z otaczajgcego dna morskiego jako
,zatopione” pozostatosci moreny czotowej. W
potnocnej czesci Zatoki Kilonskiej znajduje sie
system rynnowy przebiegajacy w przyblizeniu z
zachodu na wschod, skfadajgcy sie z rynny
Vejsnaes-Rinne, na potudnie od dunskiej wyspy
Arg. System ten ma swojg wschodnig
kontynuacje w postaci kilku mniejszych rynien w
Vinds Grav przy zachodnim ujSciu Bettu
Fehmarn. Maksymalna gteboko$¢ wody wynosi
od ponad 30 m w rynnie Vejsnaes-Rinne do 42
m w rynnie Vinds Grav.

llustracja 15 przedstawia rozktad osadéw na
dnie morskim Zatoki Kilorskiej. Pozostate osady
(gruboziarnisty piasek, zwir, a takze poktady
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kamienne) znajdujg sie gtdbwnie na waskim
obszarze wzdluz duzych czesci wybrzeza
Szlezwiku-Holsztyna, na ptyciznach w Zatoce
Kilonskiej i na zachéd od Beftu Fehmarn.
Wystepowanie szlamu (gtownie itdw, ale takze
glin) ma miejsce gtéwnie w gtebszych obszarach

zachodniej czesci Zatoki Kilonskiej (Zatoki
Eckernférder, Zatoki Flensburskiej i na
gtebszych akwenach WSE). W centralnej czesci
Zatoki Kilonskiej dominujg piaski drobne i
srednie, ktdére w zapadlisku na zachdd od Bettu
Fehmarn zamieniajg sie w piaski i ity pytowe.
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llustracja 15: Rozktad osaddéw na dnie morskim w rejonie Zatoki Kiloiskiej (BSH/ IOW, 2012).

Duze znaczenie dla budowy geologicznej gornej
czesci dna morskiego ma fakt, ze Zatoka
Kilonska zostata zalana przez Morze Baltyckie
dopiero w trakcie obnizenia litorynskiego okoto
8000 lat temu. Wedtug Atzlera (Atzler, 1995),
warstwa osadéw holocenskich sktada sie z -
oprocz opisanego juz rozkladu osadéw - z
p6znolodowcowych piaskow i itow wstegowych.
Podczas gdy piaski wystepujg tylko w
zewnetrznym obszarze zatoki Kieler Forde, ity
wstegowe zostaly osadzone w starych
systemach rynnowych, rozmieszczonych w catej
Zatoce Kilonskiej. Osady holocenskie lezg na

pochodzgcych z czasdow  zlodowacenia
wislanego poktadach gliny zwatowej marglistej o
migzszosci od 4 do 5 m, ktore skfadajg sie z
mtodszej i starszej warstwy i w rynnie Kossauer
Rinne (na zachdéd od ciesniny Fehmarn)
osiggajg maksymalng migzszo$¢ wynoszacg 70
m. Lokalnie w glinie zwatowej marglistej, ktéra
moze zawieral liczne kamienie i gtazy
narzutowe, wystepujg piaski wodnolodowcowe z
okresu zlodowacenia wislanego.

W duzej czeéci Zatoki Kilonskiej, pod osadami z
okresu zlodowacenia wislanego, znajdujg sie
gliny zwatowe margliste z ery zlodowacenia
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sotawskiego oraz piaski wodnolodowcowe, ktére
z kolei przewaznie lezg na starszych itach i
piaskach z ery lodowcowej lub trzeciorzedu. W
tym obszarze morza znajduje sie kilka duzych,
plejstocehskich systemow rynnowych, ktére sg
dzi$ w duzej mierze wypetnione, ale nadal sg
czesciowo zachowane w postaci niewielkich
zapadlisk w dnie morskim i korelujg z
wspotczesnie wystepujgcym rozmieszczeniem
mutu.

Beft Fehmarn Szeroka na 18 do 24 km ciesnina
Bett Fehmarn zajmuje centralne miejsce w
wymianie wody ciesnin morskich z graniczgcym
od wschodu basenem Morza Battyckiego.
Wymiana wdod miedzy Morzem Pétnocnym a
Battykiem odbywa sie gtownie poprzez system
cie$nin Wielki Bett — Bett Fehmarn.

Srednia gteboko$é wody w tej ciesninie wynosi
od 15 m do 25 m. Przy zachodnim wejsciu,
wznosi sie dawna morena spietrzona — prog
Ojet, tak ze gteboko$é wody wynosi tu 10 m i
zaweza przekroj ciesniny Belt Fehmarn w taki
sposob, ze wysokie predkosci pradu wodnego
wyptukaty dalej powstatg podczas przelewu
jeziora Ancylusowego ciesnine Vinds Grav na
gtebokos¢ 42 m.

W  wyniku warunkéw hydrodynamicznych w
zachodniej czesci ciesniny Belt Fehmarn, w
zachodniej czesci tego obszaru rozwineto sie
kilka megaolbrzymich lub gigantycznych wydm
podwodnych. Na llustracja 16 te megaolbrzymie
i gigantyczne wydmy podwodne sg widoczne
jako wydtuzone struktury piaszczyste, lezgce na
osadach gruboziarnistych do osadoéw
resztkowych i biegngce od potudniowego
zachodu na pétnocny wschaod. Olbrzymie wydmy
wystepujg na gtebokosci od 11 do 18 m i
sktadajg sie przewaznie z piasku
Srednioziarnistego. Wydmy te majg grzebienie o
wysokosci do 2 m, a odlegtosci grzbietow
wynoszg od 60 do 70 m. w wodach o gtebokosci
24 m mozna znalez¢ mniejsze formy o rozstawie
25m.
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Sedimentvertellung Im Fehmarn Belt Feinsedimente bis Sande und nicht t [l G tet bis Restsedimente
Sonarklassen (Ebene A
{ ) Sande - Restsediments
Feinsedimente

Feinsediment und nichte spezifizierbares Sediment

I Feinsedimente und Grobsadimente

: Feinsedimente und Restsediments
Feinsedimente bis Sande
Frinsedimente bis Mischsedimente

. Feinsedimente bis Sande und Restsedimente

"his"

Die Sedimenttypen sind im Rickstreu-Mosaik nicht eindeutig voneinander
differenzierbar. Je nach Beschaffenheit des Meeresbodens {z.B. Rauheit,
Morphelogie) kdnnen gleiche Sedimenttypen unterschiedliche Rick-
streuungseigenschaften ader aber unterschiedliche Sedimenttypen Shnliche

Rickstreuungseigenschaften aufweisen.

Sande und nicht spezifizierbares Sediment

Sande bis Feinsedimente
- Grobsedimente
m Grobsedimente und nicht spezifizierbares Sediment
E Grobsedimente und Feinsedimente

E Grobsediments und Sande

"und":

Engraumiger Wechsel von unterschiedlichen
Sedimenttypen; Abstand < 100 m.

Die Flache weist im Rickstreu-Mosaik eine
kleinrdumige heterogene Textur auf.

m Restsediments und nicht spezifizierbares Sediment
FEE

Feinsadimente bis Misct nie bis Restsediment
Mischsedimente

T2 Mischsedimente und Grobsedimente

% Mischsedimente his Grobsedimente
Y7/ Mischsedimente bis Restsedimente

"nicht spezifizierbar":

fehlencle Informationen und/oder
fehlendes Wissen flr eine genaue
Klassifizierung.

llustracja 16: Rozktad osadéw na dnie morza w zachodniej czesci ciesniny Belt Fehmarn. Mapa
rozmieszczenia osadow jest oparta na bocznych zapisach sonaru. Klasyfikacja osadow na poziomie A opiera
sie na uproszczonym tréjstopniowym systemie dla typéw osadéw klastycznych wedtug Folka (1954). Zrédto:
Projekt ,Sedimentkartierung AWZ" (Sporzgdzenie mapy osadow w WSE); Hoft, D., Feldens, A., Tauber, F.,
Schwarzer, K., Valerius, J., Thiesen, M., Mulckau, A. (w przygotowaniu): Map of sediment distribution in the
German EEZ (Mapa rozmieszczenia osadéw w niemieckiej WSE) (1:10 000), Federalna Agencja Zeglugi
Morskiej i Hydrografii; Papenmeier, S., Valerius, J., Thiesen, M., Mulckau, A. (w przygotowaniu): Map of
sediment distribution in the German EEZ (1:10.000). Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie.

Wydmy olbrzymie lezg na warstwie ciggtej
osadow resztkowych, sktadajgcych sie gtownie z

kamieni o réznym zageszczeniu

(llustracja 17).
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llustracja 17: Widok gestosci obsadzenia obiektéw (kamienie lub gtazy o wielkosci od okoto 50 cm) na terenie
rezerwatu przyrody Bett Fehmarn. Podstawg przedstawienia jest siatka UE 100x100 m, ktéra zostata
podzielona na komoérki siatki 50x50 m. Przedstawiona jest liczba obiektow przypadajgcych na komérke siatki
50x50. Zrédto: Projekt ,Sedimentkartierung AWZ” (Sporzadzenie mapy osadéw w WSE) ; Héft, D., Richter, P.,
Valerius, J., Schwarzer, K. Meier, F., Thiesen, M., Mulckau, A. (w przygotowaniu): Map of boulder distribution
in the German EEZ, Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie.

Od czasu do czasu na dnie morza moze
znajdowac sie réwniez glina zwatowa marglista.
Powierzchnia gliny zwatowej marglistej opada
na wschod we wschodnim czesci ciesniny Bett
Fehmarn, a osady resztkowe Iub piaski
Srednioziarniste zmieniajg sie w piaski i ity
drobno- i bardzo drobnoziarniste, ktére w
kierunku Zatoki Meklemburskiej w znacznym
stopniu pokrywajg sie mutem.

llustracja 18 przedstawia profil geologiczny
ciesniny Bett Fehmarn pomiedzy
miejscowosciami Puttgarden a Rgdby Havn.
Nad trzeciorzedowymi glinami i wapieniami z
okresu kredy znajduje sie glina zwatowa
marglista o migzszosci od 6 do 57 m, na ktérg z

kolei w srodkowej czesci ciesniny Bett Fehmarn
naktadajg sie gliny nieckowe o grubosci do 9 m.
Plytkie obszary wodne wzdtuz krawedzi rynny to
gtéwnie piaszczyste i muliste gytie i torf, ktérych
schodkowe przesuniecie zwigzane jest z
gteboko osadzonymi uskokami w glinach
trzeciorzedowych i plejstocenskiej glinie
zwatowej marglistej. Spowodowane
zaburzeniami osiadanie i osadzanie sie tej masy
osadowej odbywato sie prawdopodobnie
réwnoczesnie, tak ze na sedymentacje pozng i
polodowcowg wplyw  wywieraty ruchy
tektoniczne.
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llustracja 18: Przekrdj profilu geologicznego przez cie$ning Belt Fehmarn pomiedzy miejscowosciami

Puttgarden a Rgdby-Havn (RUCK, 1969).

Zatoka Meklemburska

Na wschéd od cie$niny Bett Fehmarn znajduje
sie Zatoka Meklemburska, ktéra wedtug KOLP
(1976) jest wytyczona mniej wiecej wzdtuz linii
gtebokosci 20 m do progu Darfder Schwelle i do
ciesniny Bett Fehmarn. Zatoka Meklemburska
jest srednio nieco gtebsza od zatoki Kilohskiej,
ale znacznie ptytsza od Basenu Arkonskiego.
Maksymalna gtebokos¢ wody wynosi okoto 28
m. W odréznieniu od zatok KiloAskiej,
Meklemburskiej i Basenu Arkonskiego, w
dzisiejszym reliefie dna morskiego brakuje
wyraznych struktur rynnowych.

Rozmieszczenie o0sadOw powierzchniowych
wyraznie wskazuje na nieckowy charakter Zatoki
Meklemburskiej (llustracja 19). W srodkowej
czesci zatoki ponizej linii gtebokosci 20 m
znajduje sie rejon mulisty. Mut skifada sie
réwniez z przewaznie stabo posortowanych itow

drobnych i srednich. Ogdlnie rzecz biorgc,
migzszos¢ mutu zwieksza sie w kierunku srodka
niecki do wartosci miedzy 5a 10 m.

W kierunku krawedzi basenu, powyzej linii
gtebokosci 20 m, mut zmienia sie w piaski
drobne i $rednie, w niektérych miejscach
rowniez w piaski gruboziarniste i osady
resztkowe. Wieksze nagromadzenia
gruboziarnistego piasku, 2zwiru i osadéw
resztkowych (kamieni, gtazéw) wystepujg w
strefach ptytkich woéd na potudnie od ciesniny
Fehmarn i w potudniowo-wschodniej czesci
Zatoki Meklemburskiej (na potnocny zachéd od
wyspy Poel, llustracja 19). W podtnocno-
wschodniej czesci Zatoki Meklemburskiej, w
kierunku progu Darf3er Schwelle, osady
zmieniajg sie w muliste piaski drobne i bardzo
drobne.
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Seabed Sediments (BSH/IOW, 2012) Il very coarse sand, very paorly sarted
Classification after Tauber {2012}
B Gravel, very well sortad

B Gravel, well sorted

- Gravel, moderataly sorted

- Gravel, poorly sorfed

- Gravel, very poarly sorted

- “ery coarse sand, very well sorted
- “ary coarse sand, well sored

Cearsa sand, very well sorted
- Cearsa sand, well sortad
- Crarse sand, modarataly sortad
- Crarsa sand, poory serted
- Cearse sand, very poory soried
Medium sand. very well soried
Medium sand, well sorted
- Medium sand, moderately sored
- Medium gand, paorly sortad
- Medium sand, very poerly sortad

- “ary coarse sand, moderately sarted
- ‘ary coarse sand, poorly sorted

Fine sand, vary well sorted
Fine sand, well soried
Fine sand, maderately sored
- Fine sand, poorly sarted
- Fine sand, vary poorly sortad
Very fine sand, very well sorted

Very fine sand, well sorted

- “ery fine sand, poary soried
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- Fine silt, very poary soried
0 coarse silt, moderately sorted [l Very fine silt, well sorted
I coarse silt, poorly sorted
- Coarse silt, very poorly sorted - “ary fine gilt, poarly sorted

Medium sitt, well sored - Wary fine gilt, very poorly sortad

- Medium silt, maderately sored - Clay, moderately sorted
- Medium silt, poorly sorted - Clay, poery sorted

Coarse silt, well sorted

- “ary fine silt, moderately sored

- “ery fine sand, moderatzly sorted - Medium silt, very poory sorted - Clay, very poorly sorfed

I Fine silt, well sarted Clay

- Wery fine sand, very poorly sorted - Fine silt, moderately soried - Lag sedimantTil
Coarse silt, very well sortad - Fine silt, poorly sorted - Peat
f. : | Stenes

llustracja 19: Rozktad osadéw w rejonie Zatoki Meklemburskiej (BSH/ IOW, 2012). Brzegi obszaru
wystepowania mutu (kolor niebieski w $rodku basenu) do$é¢ dobrze odwzorowujg linie 20 m gtebokosci.
Wylgczna strefa ekonomiczna w rejonie Zatoki Meklemburskiej lezy w catosci w poinocnej czesci obszaréw

mulistych.

Czwartorzedowa podstawa Zatoki
Meklemburskiej sktada sie prawdopodobnie z
osadow trzeciorzedowych i lezy na gtebokosci
od 50 do 120 m ponizej zerowego punktu
odniesienia. Powyzej znajduje sie glina zwatowa
marglista, ktérg mozna podzieli¢ na dwie
jednostki, podobnie do tych w Zatoce Kilonskiej
lub w Basenie Arkonskim. Dolna warstwa gliny
zwatowej marglistej ma prawdopodobnie
migzszos¢ od 20 do 120 m. Z kolei gérna
warstwa gliny zwatowej marglistej ma mniejszg
migzszos¢; wartosci te poruszajg sie w zakresie
metrowym. Ma ona kolor od szarego do szaro-
brgzowego i zawiera liczne poktady kredy i
krzemienia morenowego. W najgtebszych
partiach Zatoki Meklemburskiej i Bettu Fehmarn
znajdujg sie osady z wczesnego battyckiego

jeziora lodowego (W2), ktére w duzej mierze
odpowiadajg  morfologii  gliny  zwatowej
marglistej. W wodach o gtebokosci ponad 20 m
wystepuja osady poéznolodowcowe z fazy
poéznego Battyckiego jeziora proglacjalnego
(W3). Sktadajg sie one z glin warstwowych, ktére
na krawedzi basenu przechodzg w drobne
piaski. Na gtebszych obszarach podazajg one
rowniez za morfologig warstw lezacych pod
spodem, a poza tymi pdznolodowcowymi
basenami  utozone sg one  poziomo.
Wczesnoholocenskie formacje stodkowodne
jednostki W4 w srodkowej czesci Zatoki
Meklemburskiej majg migzszos¢ od 1 do 2 misag
niezwykle zréznicowane litologicznie: oprécz
szarych piaskéw Srednich i grubych oraz szarych
mutdw ilastych wystepujg tu takze gytie torfowe
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i torfy, a takze gytie silnie wapienne i kreda
morska. W tych osadach, ktérych powierzchnia
ulegta czesciowej erozji, czesto wystepujg
pozostatosci  roslinne.  Najnowsze  zloza
reprezentujg okres litorynowy i mtodsze osady
morskie (W5). Wyréwnujg one relief terenu i na
ogo6t majg migzszos¢ do 7 m, lokalnie moga
osiggng¢ migzszos¢ powyzej 10 m. Jednostka
wchodzi klinem w krawedz basenu i przechodzi
w piaski o niewielkiej migzszosci. Podstawg
mutow jest styk z transgresjg, ktory czesto
mozna rozpozna¢ tylko po wystepowaniu
réznych gatunkach mieczakow.

Prog Dar3er Schwelle
Prog DarRBer Schwelle to

obszar morski

|1‘3l0'0"E 12"0['0“E 12‘3:]'0"E

pomiedzy potwyspem Fischland — Darl3 a
dunskimi  wyspami Falster i Megn. Z
oceanograficznego punktu widzenia jest on
ograniczony po obu stronach izobatg 20 metréow
(KOLP, 1976). Stanowi on wzniesienie o
Sredniej gtebokosci wody 17 m, ktére oddziela
gtebsze obszary akumulacji mulu w Zatoce
Meklemburskiej i w Basenie Arkonskim. W
sensie geologicznym prég Darf3er Schwelle jest
wezszy, a mianowicie jest to pas o szerokosci
ok. 12 km pomiedzy potwyspem Fischland-Darf3
a wyspg Falster, ktory jest zamkniety dwoma
pasami moreny podmorskiej (,DarBer Schwelle”
w Scistym sensie) i na wschodzie przechodzi w
ptyte Falster-Rugen-Platte (KOLP, 1965).

13°300"E

Man

Falster

Mackianburg-Vorpommerm

Geodéatische Datum: ETRS B3
Kartenprojektion: LAEA
0258
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Seabed Sediments (BSHAOW, 2012) [l Very coarse sand, very poorty serted
Coarse sand, very well sorted

I Coarse sand, wall sorted

- Coarse sand, moderately sorted

- Crarse sand, poorly sorted

Classification after Tauber (2012)
- Gravel, vary well sorfed

- Gravel, well sorted

B Gravel, moderately soried

- Gravel, poorly sarted

- Gravel, very poorly sorted

- Very coarsa sand, very wall sorted

- Coarse sand, very poorly sorted
Medium sand, very well sorfad
Medium sand, well sortad

I Medium sand, moderately sorted

B Wedium sand, poorly sorted

- Medium sand, very poorly sorted

B Very coarss sand, well sarted
B very coarse sand, moderately sorted
- Very coarse sand, poorly sorled

Fine sand, very well sorted
Fine sand, well sorted
Fine sand, modarately sorted
- Fine sand, poorly sorled
- Fine sand, very poorly soried
WVery fine sand, very well sored

Very fine sand, well sortad

J
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Coarss silt, well sorfed - Fine silt, very poarly soried
I Coarse silt, moderately sorizd [ Very fine silt, well sorted

- Coarsa silt, poorly sortad - Very fing siltt, moderately sored
- Coarse silt, very poorly sorled - ery fine silt, poorly sarted
- Very fine silt, very poorly sorted
I Medium sitt, modsrately sorted [l Clay, moderately sorted

- Medium silt, poorly sored - Clay, poorly sorted

Medium silt, well sorted

- Wary fine sand, moderataly sortad - Medium silt, very poorly sorted - Clay, very poorly sorted

I very fine sand, poarly sorted I Fine silt, well sorted Clay
B very fine sand, very poorly sorted [l Fine silt, moderately sorted B Lag sedimentTil
Coarse silt, very well soried - Fine silt, poarly sored - Peal
E Stones

llustracja 20: Rozktad osadéw na dnie morskim w rejonie progu Darfer Schwelle pomiedzy Zatokg
Meklemburskg na zachodzie a Basenem Arkonskim na wschodzie. Prog Darf3er Schwelle we Scistym
znaczeniu charakteryzuje sie podwodnym grzbietem, ktéry biegnie od stromego brzegu pomiedzy Wustrow i
Ahrenshoop w kierunku pétnocno-zachodnim do Gedser Rev (Falster, DK).
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Prog Darf3er Schwelle w Scistym znaczeniu i
plyta Falster-Rugen-Platte wykazujg duze
roznice morfologiczne. Relief progu Darf3er
Schwelle w $cistym znaczeniu charakteryzuje
sie wyraznymi, niewielkimi obszarowo zmianami
w formach morfologicznych.  Elementem
definiujgcym jest podmorski grzbiet terenu z
gliny zwatowej marglistej, ktory biegnie od
stromego brzegu miedzy Wustrow i Ahrenshoop
w kierunku potnocno-zachodnim do Gedser Rev
(llustracja 20). W gtab tego grzbietu wcina sie
system bruzd Kadetrenden o gtebokosci do 32
m. Na potudniowy wschéd od wiasciwej rynny
Kadetrinne biegnie rownolegle rozciggnieta
rynna Grenztal-Rinne o ksztatcie litery V z
maksymalng gtebokoscig wody wynoszgcg 22
m. Gtebokos$¢ wody wynosi gtéwnie od 10 do 20
m, przy czym szczegolnie na waskich,
przestrzennie ograniczonych bokach, obserwuje
sie wysokie na 2 do 3 m wyniesienia dna
morskiego. Silne prady denne stworzyly w
najgtebszych czesciach rynny Kadetrenden
silnie zmienny, niewielki obszarowo relief terenu,
ktory przy doktadniejszym zbadaniu sktada sie z
trzech rynien, w zaleznosci od warunkéw
panujgcych na dnie. W nieregularnej kolejnosci,
wystepujg tutaj zebra gliny zwatowej marglistej o
wysokosci od 1 do 2 m na przemian z obszarami
piasku drobnoziarnistego i powierzchniami
mulistymi. Na catym  przebiegu rynny
Kadetrenden wystepujg osady mieszane. Rynna
Kadetrenden podlega aperiodycznej
sedymentacji mutowej, ktorej przerwanie lub
oczyszczenie nastepuje w momencie, gdy
termoklina pomiedzy stong wodg gtebokg a
wodg powierzchniowg o mniejszym zasoleniu, w
przypadku silnego naptywu i przypuszczalnie
réwniez odptywu, staje sie nieskuteczna.
Najwyzsze i najbardziej strome wyniesienia sg
obserwowane w srodkowej czesci rynny
Kadetrenden. Rynny majg nieregularne dno i
miejscami charakteryzujg sie bardzo stromymi
zboczami. W rynnach obserwuje sie gigantyczne
lub megaolbrzymie zebra o odlegtosciach
pomiedzy grzbietami wynoszgcymi okoto 400 m

(SHD, 1987; DIESING i SCHWARZER, 2003).
Poréwnywalne formy o wysokosci grzbietéw do
5 m znajdujg sie na progu Darf3er Schwelle
(LEMKE i in., 1994). Struktury morfologiczne
wskazujg na wyrazne procesy dynamiczne
osadow, podobne do wystepujacych w ciesninie
Belt Fehmarn lub w dunskich ciesninach Maty
Bett i Wielki Bett.

Prég Darfier Schwelle w scistym znaczeniu
sktada sie z warstwy wysokiej z gliny zwatowej
marglistej, na ktorej grzbietach, a zwtaszcza na
bokach rynien, wystepuje kamienna i gtazowa
pokrywa o zréznicowanej gestosci. Natomiast
dno i boki w rynnie Grenzta-Rinne sg wolne od
osadow resztkowych. Tutaj, nad gling zwatowag
marglista, lezg piaski o migzszosci ponad 10 m.
Rynne Grenztal-Rinne od systemu rynny
Kadetrenden oddziela podtuzny piaszczysty
grzbiet na gtebokosci wody od 14 do 15 m
(TAUBER i LEMKE, 1995).

Gedser Rev (wyspa Falster, DK) to podwodna
potudniowa odnoga wyspy Falster i stanowi
geologiczno-morfologiczng kontynuacje
szerokiego wzniesienia z gliny zwalowej
marglistej po stronie dunskiej.
Charakterystyczna jest wyrazna dychotomia w
odniesieniu do morfologii i rozmieszczenia
osadéw.  Potudniowo-zachodni stok ma
nieregularng, gesto pokrytg kamieniami i
gtazami powierzchnie z gliny zwatowej
marglistej, z lokalnymi wzniesieniami. Jako
przedtuzenie potudniowo-zachodniego zbocza
na Gedser Rev na gtebokosci od 8 do 10 m
znajduje sie warstwa zwiru o grubosci od 50 do
60 cm, ktora przez dtugi okres czasu byla
eksploatowana w celach budowlanych (KOLP,
1966).

Piyta Falster-Rigen-Platte, graniczaca od
wschodu z progiem Darf3er Schwelle, ma
znacznie mniej wyrazisty relief terenu i, z
wyjatkiem ptycizny Plantagenet, na ktorej
gtebokos¢ wody wynosi mniej niz 8 m, oraz
struktury rynien na pétnoc od niej w kierunku
Basenu Arkonskiego, nie ma prawie zadnej
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struktury morfologicznej. Pokryta jest ona
gtébwnie drobnoziarnistym piaskiem wapiennym
z czgstkami humusu i drobnymi resztkami
roslinnymi oraz warstwami torfu. Migzszosci
piaskow wynoszg od 10 m do 50 m. W duzej
mierze niwelujg one podznolodowcowy relief
terenu (TAUBER i in., 1999).

Podstawa skfada sie z trzech horyzontéw gliny

zwatowej marglistej, ktore pochodzg
przypuszczalnie z ery Zlodowacenia
elsterskiego, sotawskiego i wislanego. W

obszarze rynny Kadetrenden wystepuje glina
zwatowa marglista z ery zlodowacenia
elsterskiego (jednostka 1a), jakkolwiek na dnie
morskim nie jest ona bezposrednio odstonieta.
Ma ona kolor od brgzowo-szarego do
Zielonkawego i charakteryzuje sie duzg
wytrzymatoscig. Jej migzszos¢ waha sie od 2 do
26 m. Glina z ery zlodowacenia sotawskiego
(jednostka 1b) jest lita, szara i zawiera liczne
kredowe formacje morenowe. Wystepuje prawie
na catym obszarze progu Darf3er Schwell w
Scistym znaczeniu tego stowa. Jej migzszosc
waha sie od kilku decymetréow w obszarze
gtebokich rynien do 26 metréw. W gtebszych
odcinkach rynny Kadetrenden, Srodkowa
warstwa gliny zwatowej marglistej znajduje sie
pod cienkg warstwg mutu lub osadu
resztkowego. Na sejsmogramach wykonanych
na progu DarfRer Schwelle w $cistym znaczeniu
tego stowa, jest wyraznie widoczna glina
zwatowa marglista z ery zlodowacenia
wislanego (jednostka 1c). Na ptycie Falster-
Rugen-Platte rejestrowana jest tylko gérna
krawedz gliny zwatowej marglistej, bez
mozliwosci przyporzadkowania
chronologicznego w sposob pewny. Na zachéd
od linii DarBer Ort - Mgn jej powierzchnia
zanurza sie w Basenie Arkonskim. Migzszosé
gliny zwatowej marglistej z ery zlodowacenia
wislanego waha sie od 1,6 m do 16,9 m. Ma ona
kolor szary do brgzowawo-szarego,
konsystencje plastyczng do bardzo twardej i
charakteryzuje sie licznymi  morenowymi
formacjami kredowymi. Jej powierzchnia jest

pokryta na dnie morskim niesortowanymi,
grubymi osadami resztkowymi skfadajgcymi sie
z kamieni i gtazow o srednicy do ponad 1 m.
Wymycia wokot kamieni i gtazow wskazujg na
intensywne dziatanie silnych pradow.

Jednostki 2 i 3 to osady piaszczyste lub ilaste,
ktore osadzaly sie w postaci osadow
wodnolodowcowych w rynnach wycietych w
glinie zwatowej marglistej do gtebokosci 50 m
ponizej poziomu zerowego normalnego. Ich
migzszos¢ siega do 15 m. Pozostatosci roslinne
Swiadczg o stosunkowo zaawansowanym wieku
drobnych piaskow, ktére wystepujg pod 30 cm
warstwg piasku i pochodzg ze stadium Morza
Yoldiowego (okoto 10 200 - 9 300 lat temu)
Morza Battyckiego. Drobne piaski zawierajg
miejscami ity o migzszosci wynoszgcej kilka
metrow, ktore nagromadzity sie w
poznolodowcowych zbiornikach wody stojgcej.
Rozmieszczenie jednostki 3 jest zasadniczo
ograniczone do zachodniej krawedzi Basenu

Arkonskiego, rynien Grenztal-Rinne [
Vierendehlrinne. Sa to przewaznie
drobnoziarniste piaski w kolorze

oliwkowoszarym, posortowane w  stopniu
dobrym do umiarkowanego, o duzej zawartosci
wapna, ktére w Basenie Arkohskim przechodzg
w drobnoziarniste facje p6znolodowcowych glin
zwatowych marglistych. Osady z jednostki 4
charakteryzujg sie duzg roznorodnoscig
litologiczng. Na ptycie Falster-Rigen-Platte
wystepujg one gtdwnie w postaci zwigzanych ze
sobg ptytkich struktur rynnowych i nieckowych.
Na obszarze progu Darf3er Schwelle w $cistym
rozumieniu tego stowa, sg one reprezentowane
przez torf, gytie torfowe i wapienng oraz
wtrgcone piaski drobnoziarniste. Jednostka 5
sktada sie z osaddéw z okresu postancylusowego
(piaski morskie, sprzed ok. 8000 lat), ktorych
migzszos¢ w obszarze progu DarfRer Schwelle
rzadko przekracza 2 m. Wieksze migzszosci
znajdujg sie w Gedser Rev i na wschdéd od
Falster. Na ptycie Falster-Rlgen-Platte sg one
raczej roztozone w sposob nieciagty i wystepuja
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tylko lokalnie w wypetnionych
migzszosci ponad 3 m.

rynnach o

Czwartorzedowa podstawa znajduje sie okoto
90 m ponizej poziomu zerowego normalnego i
jest utworzona przez jurajskie skaty osadowe
(LEMKE, 1998). Wznosi sie ona znad
przesmyku Fischland na pétnocny wschad,
gdzie skate macierzystg tworzg skaty kredowe.
W  strefie  uskoku  Prerow  podstawa
czwartorzedowa lezy na gtebokosci 30 m ponizej
poziomu zerowego normalnego i na zachodnim
skraju Basenu Arkohskiego opada na gtebokos¢
okoto 70 m ponizej poziomu morza.

Basen Arkonski
Podobszar ,Basen Arkonski” graniczy z ptyta
Falster-Rugen-Platte wzdtuz izobaty 40 m. Na
zachodzie do basenu wnika wzniesienie
Kriegers Flak. Na pétnocnym wschodzie Basen

1 3’0I'D'E 13"3|0'D'E

Arkonski  jest potaczony z  Basenem
Bornholmskim przez Ciesnine Bornholmska; na
wschodzie graniczy z ptycizng tawicy Rgnne-
Bank, a jego potudniowo-zachodnig odnogg jest
tawica Orla. Basen Arkonski charakteryzuje sie
jednolitg  strukturg  niecki. Maksymalna
gtebokos¢ wody wynosi ponad 50 m.

Rozkfad osadéw na dnie morskim w Basenie
Arkonskim  (llustracja 21) sktada sie z
gliniastego, drobnego i $redniego, stabo
posortowanego itu (mutu), zwykle o konsystencji
bardzo miekkiej do brejowatej. Mut jest koloru
szarooliwkowego i zwykle zawiera niewiele
wapienia muszlowego (pozostatosci muszli);
miejscami opisywane sg struktury
bioturbatyczne. W kierunku krawedzi basenu
osady muliste stajg sie bardziej piaszczyste.
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Seabed Sediments (BSHAOW, 2012) [l Very coarse sand, very poorty serted
00 Coarse sand, vary well sorted
I Coarse sand, wall sorted

Classification after Tauber (2012)
- Gravel, vary well sorfed

- Gravel, well sorted

B Gravel, moderately soried

- Gravel, poorly sarted

Bl Grevel, very poorly sorted

- Very coarsa sand, very wall sorted

- Coarse sand, moderately sorted
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- Coarse sand, very poorly sorted
Medium sand, very well sortad
Medium sand, well sortad
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B Wedium sand, poorly sorted
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Bl Fine sit, very poorly sorted
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- Coarse silt, very poorly sorled - ery fine silt, poorly sarted
- Medium silt, well sorted - Very fine silt, very poorly sorted
- Medium silt, moderately sorted - Clay, moderately sorted

Bl edium sitt, poorly sored Il Ciay, poorly sorted

Coarss silt, well sorfed

- Wary fine sand, moderataly sortad - Medium silt, very poorly sorted - Clay, very poorly sorted

I very fine sand, poarly sorted I Fine silt, well sorted Clay
B very fine sand, very poorly sorted [l Fine silt, moderately sorted B L=zg secimentTill
Coarse silt, very well soried - Fine silt, poarly sored - Peal

E Stones
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llustracja 21: Rozkiad osadéw na dnie morskim w rejonie Basenu Arkonskiego (BSH/ IOW, 2012 r.). Dno
morskie skfada sie gtownie z gliniastych, drobnoziarnistych i Srednich, stabo zréznicowanych itbw o

konsystencji miekkiej do brejowate;j.

Okoto 25 km na pétnocny wschod od przyladka
Kap Arkona, w ramach projektu ,Sporzgdzenie
mapy osadow w WSE”, zostat w Basenie
Arkonskim  wytyczony  niewielki  obszar
zawierajgcy osady resztkowe.

Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ gazu w osadach
mutowych, duze obszary Basenu Arkonskiego
nie mogg by¢ mapowane metodami sejsmiki
refleksyjnej lub mozna to zrobi¢ tylko w
ograniczonym  zakresie. Niemniej jednak
struktura geologiczna warstwy spodniej moze
by¢ odtworzona przy uzyciu dostepnych lokalnie
wynikow z tak zwanych ,okien sejsmicznych”.

W Basenie Arkonskim najnizszg jednostke
mozna podzieli€¢ na dwa horyzonty z gliny
zwatowej marglistej (E1b i E1c), oba
przypuszczalnie pochodzace z ery
Zlodowacenia wislanego. Gérna granica dolnego
horyzontu gliny zwatowej marglistej daje sie
obserwowa¢ na rozlegtych obszarach Basenu
Arkonskiego. Najwigksza gtebokosé, 78 m
ponizej poziomu zerowego normalnego,
wystepuje na potnocny wschod od przylgdka
Kap Arkona. Dolny horyzont gliny zwatowej
marglistej ma kolor szary i sklada sie gtdbwnie z
gliniastego, czesciowo drobnego, piaszczystego
materiatu o wysokiej wytrzymatosci. Znajdujg sie
w nim liczne mate formacje morenowe, w ktérych
sktadzie dominuje kreda tablicowa i krzemien.
Dolny horyzont gliny zwatowej marglistej osigga
migzszos¢ do 35 m. Gorny horyzont gliny
zwatowej marglistej (E1c) w duzej mierze
odtwarza relief dolnego horyzontu gliny
zwatowej marglistej (E1b). Ma on migzszosé
niewiele wiekszg niz 12 m, jest czesciowo
nierbwnomiernie roztozony i wyklinowuje sie w
kierunku krawedzi basenu.

Powyzej znajdujg sie pdznolodowcowe ,rézowe”
gliny jednostek E2 i E3. Ich rozréznienie na

sejsmogramach jest mozliwe tylko na obszarze
basenu, np. w rejonie morskim pomiedzy
Tromper Wiek a tawicg Orlg. Wystepujg one w
catym potudniowym Basenie Arkonskim i
sktadajg sie z rozwarstwionych czerwonawych
do czerwonawo-brgzowych glin wstegowych
(E2) oraz jednorodnej, silnie ilastej,
czerwonawej gliny (E3), ktéra na obszarach z
gtebokag potozonymi poktadami gliny zwatowej
marglistej moze osigga¢ migzszos¢ do 16 m.
Dopasowujg sie one ksztattem do powierzchni z
gliny zwatowej marglistej. Jednostka E4 sktada
sie z szarych, polodowcowych glin ilastych, itdw
i osadow prdochnicznych, pochodzgcych ze
stadiow Yoldia i Ancylus, ktére wystepujg na
potudniowym i zachodnim brzegu Basenu
Arkonskiego. Charakterystyczng cechg szarych
itbw sg ciemnoszare do czarnych warstwy,
soczewki i kule. Ich powierzchnia generalnie
podgza za reliefem czerwonawych do
czerwonawobrgzowych glinek. Osiggajg one
migzszosé do 5 m. Centralna cze$¢ jednostki E5
sktada sie z mutow, ktore w kierunku krawedzi
basenu zamieniajg sie w mut piaskowy lub piaski
muliste. Najczesciej migzszos¢ wynosi od 2 do 4
m, ale w zaleznos$ci od uksztattowania terenu
mozliwe jest uzyskanie migzszosci do 10 m, co
ma miejsce gtownie w Srodku potudniowej czesci
basenu. Osiadanie mutéw doprowadzito do
znacznego wyrownania rzezby terenu. Mut ma
kolor oliwkowy do ciemnoszarego oraz jest
miekki i plastyczny. Czesto zawiera smugi,
soczewki i waskie pasma, ktére sktadajg sie z
nieznacznie jasniejszego, gruboilastego Ilub
drobnopiaszczystego materiatu [ sg
spowodowane bioturbacjg. Powierzchnia mutu
jest pokryta kilkumilimetrowg, brgzowawa,
ktaczkowatag warstwg (fluffy layer).
Bezposrednio pod nig znajduje sie zwykle
warstwa o grubosci wielu decymetréw, o barwie
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od ciemnoszarej do czarnej, ktora
charakteryzuje sie intensywnym zapachem
siarkowodoru. Wraz ze wzrostem gtebokosci
osadow warstwa ta zmienia sie w normalny mut
oliwkowoszary, ktéry staje sie coraz bardziej
staly i czesto zawiera fragmenty i czeSciowo
rozpuszczone muszle mieczakow.

Ptycizna Kriegers Flak

W zachodniej czesci Basenu Arkonskiego, w
akwenie niemieckiej WSE, wystajg odnogi
ptycizny Kriegers Flak. Gtebokos¢ wody waha
sie tu od 21 m na plyciznach do 40 m w kierunku
Basenu Arkonhskiego. W odrdznieniu od Basenu

Arkonskiego, plycizna Kriegers Flak (patrz
réwniez llustracja 21) ma silnie
ustrukturyzowang  morfologie [ bardzo
niejednorodny  sktad litologiczny = osadow
powierzchniowych, ktére wykazujg typowy

charakter progowy i sg S$ciSle zwigzane z
geologicznym powstawaniem i polodowcowym
nadktadem. W wyzszych partiach ptycizny
Kriegers Flak powierzchnia dna morskiego
sktada sie gtéwnie z osaddw resztkowych, gliny
zwatowej marglistej, zwiru oraz piasku Srednio-
do gruboziarnistego. Zwtaszcza w pétnocnej
czesci ptycizny Kriegers Flak mozna znalez¢
liczne kamienie i gtazy, z ktérych czes$¢ tworzy
struktury watowe. Podazajgc w kierunku Basenu
Arkonskiego piaski gruboziarniste zmieniajg sie
w piaski Srednio- i drobnoziarniste, a wraz ze
wzrostem gtebokos$ci przechodzg w ity i gliny.

W potnocno-zachodniej czesci ptycizny, glina
zwatowa marglista ma migzszos¢ ponad 25 m.
Jest ona wyraznie zestalona i niejednorodna w
swoim sktadzie litologicznym. Cechg
charakterystyczng sg liczne kamienie i gtazy,
ktére wystepujg rowniez pod powierzchnig dna
morskiego i ktore w trakcie wiercen
rozpoznawczych w miejscu usytuowania
platformy pomiarowej FINO 3 doprowadzity do
przedwczesnego ich zakonczenia. Podgzajgc w
kierunku potudniowym, jego powierzchnia jest
zanurzona pod glinami poéznolodowcowymi o
migzszosci okoto 5 m, ktére w wypetnieniach

rynien osiggajg grubos¢ warstwy ponad 10 m i
mogg by¢ tam uformowane w postaci bardzo
miekkich glin pasmowych. Ponadto w tych
starych rynnach mozna spodziewa¢ sie piasku,
zwiru, mutéw i torfu. W potudniowej czesci
zbocza lezg gliny p6znolodowcowe, zakopane
pod klinem piaskowym o migzszosci ok. 8 m.

tawica Orla

tawica Orta stanowi potudniowo-zachodnig
odnoge tawicy Ranne, ptycizny rozciggajacej sie
na potudniowy zachdéd od Bornholmu. Dno
morskie ma bardzo nieréwny relief ze wzgledu
na swojg historie formacji lodowcowych i
polodowcowe nadktady. Gtebokos¢é wody waha
sie od 5 m w rejonie Foule-Grund do 25 m.

Podobnie jak w przypadku ptycizny Kriegers
Flak, réwniez w obrebie Lawicy Orlej wystepuje
bardzo niejednorodny sktad osadow (llustracja
21), przy czym na pokfadzie gliny zwatowej
marglistej w duzej mierze dominujg osady
resztkowe (gruboziarnisty piasek, drobny zwir i
kamienie). Wielko$¢ kamieni waha sie od
rozmiaru piesci do formatu gtowy i wystepujg
one sporadycznie lub na catej powierzchni.
Ponadto powszechne wystepujg bloki (gtazy) o
dtugosci kilku metréw, ktére sg pokryte
omutkami (mytilus) o réznym zageszczeniu. Na
potudniowym  wschodzie, glina zwatowa
marglista tworzy regularne wyniesienia. W
potudniowej czesci tego rejonu réwnolegle do
zbocza przebiega pas osadéw resztkowych z
poktadem piasku o niskiej migzszosci. Mate
migzszosci piaskdbw morskich wystepuja w
ptatach pomiedzy pozostatymi osadami lub jako
wydtuzone pasma o szerokosci od 100 do 200 m
i dtugosci kilku kilometrow w odstepach co 50 m.
Czesto majg one na swojej powierzchni pola
wydm podmorskich. Na pétnocno-zachodnim
krancu piaski zamieniajg sie w mut Basenu
Arkonskiego. W  kierunku  potudniowym
nastepuje ciggte przejécie do piaszczystych
obszaréw  Zatoki Pomorskiej i tawicy
Odrzanskiej (DIESING i SCHWARZER, 2003).
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Swoje powstanie tawica Orla zawdziecza
dziatalnosci lodowca wislanego. W trakcie
roznych postepéw i cofnie¢ lodowca, w zwigzku
ze znaczacymi speczeniami pokfadow gliny
zwatowej marglistej, dochodzito do znacznych
akumulacji zt6z wodnolodowcowych w postaci
piaskow i zwirow. W obszarze potudniowym,
poprzez deltopodobne narzuty powstaty
struktury piaskowe. Podstawg jest kreda
tablicowa z okresu kredy, ktéra ze wzgledu na
swoje  naprezenia  lodowcowo-tektoniczne
posiada strefy uskokowe i posrednie warstwy
piasku, zwiru lub kamieni. Nastepnie znajduje
sie glina zwatowa marglista 0 migzszo$ci od 6 do
10 m, ktéra w srodkowej czesci Lawicy Orlej
znajduje sie blisko powierzchni. Na jej bokach
natozony jest cigg piaskéw gruboziarnistych i
zwirowych, $rednio- i gruboziarnistych oraz
piaskow drobnych. Pod nig wyklinowujg sie
péznolodowcowe gliny i muty w Basenie
Bornholmskim lub Arkonskim. Podczas przejscia
litorynskiego (okoto 8000 lat temu), na jej
powierzchnie zostaty naniesione kompleksy
piaskowe, tworzagce ztozone struktury
akumulacyjne.

tawica Odrzariska

Ten podobszar jest ograniczony od potnocy
mniej wiecej wzdluz potudniowej odnogi tawicy
Orlej i przechodzi na wschodzie w rejonie Polski
w Basen Bornholmski. Gtebokos¢ wody w
najptytszych obszarach tawicy Odrzanskiej
wynosi okofo 7 m i osigga maksymalne wartosci
31 m. Wiasciwa tawica Odrzanska jest
ograniczona izobatg 10 m (KRA-MARSKA,
1998). Pomiedzy  stosunkowo  stromym
potudniowym zboczem tawicy Odrzanskiej a
wybrzezem, morfologia dna  morskiego
charakteryzuje sie zagtebieniami i ptyciznami o
roznicy wysokosci do 3 m, natomiast pétnocne
zbocze tagodnie opada na poétnocny wschaod.

Jesli chodzi o charakterystyke osadéw w tym
rejonie, na dnie morskim w rejonie tawicy
Odrzanskiej dominujg zasadniczo dobrze lub
bardzo dobrze posortowane piaski drobne

(llustracja 22). Pierwsze wyniki projektu
~Sporzadzenie mapy osadéw w WSE” wskazuja,
ze w obszarze tawicy Odrzanskiej wystepujg
réwniez grubsze osady, takie jak piaski srednio-
i gruboziarniste. U  wybrzezy  Zatoki
Greifswaldzkiej i przed wyspa Uznam oraz na
pétnocny-wschdéd od tawicy Odrzanskiej w
rynnie tawicy Orta przewazajg osady resztkowe
w postaci odosobnionych zt6z kamieni, ale nie w
takim samym zageszczeniu jak na tawicy Orlej
(BOBERTZ i in., 2004). W pdétnocno-zachodniej
czesci tawicy Odrzanskiej wystepujg
pojedyncze zloza osaddw  resztkowych
(kamienie o $rednicy do 1 m), a takze pola
omutkdw o wielkosci od piesci do kilku metrow
kwadratowych oraz mniejsze pola wydm z
piasku gruboziarnistego (SCHULZ-OHLBERG i
in., 2002).
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Seabed Sediments (BSHAOW, 2012) [l Very coarse sand, very poorty serted Fine sand, vary well sorted [ Coarse silt, well sorted Bl Fine sit, very poorly sorted

Classification after Tauber (2012) I Coarse sand, very well sorted Fine sand, well sorted I cCoarss sit, moderately sorted [ Very fine sitt, well soried

B Gl very well soried I Coarse sand, well sorted | Fine sand, moderately sorted B coarss sik, poorly sorted B ey fine silt, moderatsly soried

- Gravel, well sorted - Coarse sand, moderately sorted - Fine sand, poorly sorted - Coarse silt, very poorly sorled - Very fine silt, poorly sarted

- Gravel, moderately soried - Crarse sand, poorly sorted - Fine sand, very poorly sored - Medium silt, well sorted - Very fine silt, very poorly sorted

- Gravel, poorly sarted - Coarse sand, very poorly sorted Very fine sand, very well sorted - Medium silt, moderately sorted - Clay, moderately sorted

- Gravel, very poorly sorted Medium sand, very well sorfad Wary fine sand, well sorted - Medium silt, poorly sored - Clay, poorly soried

- Very coarsa sand, very wall sorted - Mediurm sand, well sortad - Wary fine sand, moderately sorted - Medium silt, very poorly sorted - Clay, very paarly sorted

B very coarse sand, well sarted I Medium sand, moderately sorted B very fine sand, poorly sorted 0 Fine silt, well sorted 0 Clay

B very coarse sand, moderatsly sorted B Wedium sand, poorly sorted B very fine sand, very poorly sorted [l Fine sit, moderately sorted B L= secimentTil

- Very coarse sand, poorly sorled - Medium sand, very poorly sorted Coarse silt, very well sorted - Fine silt, poarly sored - Peat

E Stones

llustracja 22: Rozkiad osadéw na dnie morza w rejonie Lawicy Odrzanskiej (BSH/ IOW, 2012). Dno morskie
na obszarze tawicy Odrzanskiej jest zdominowane przez dobrze lub bardzo dobrze posortowane piaski

drobnoziarniste.
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Ponadto w sonogramach (bocznych nagraniach
sonaru) zaobserwowano  wydtuzone do
owalnych formacje o wiekszej zdolnosci odbicia
echa niz otaczajgce je dno piaszczyste.
Formacje te mogg mie¢ do 10 m szerokosci i
okoto 20 m dlugosci. Ich rozmieszczenie
wskazuje na zwigzek z dziatalnoscig potowowg
(LEMKE i TAUBER, 1997).

Budowa geologiczna tawicy Odrzanskiej
przedstawia osady polodowcowe [
fluwioglacjalne w jej rdzeniu (llustracja 23). Glina
zwatowa marglista tworzy dwie lokalnie
zroznicowane jednostki. Starsza z nich zostata

dotychczas zarejestrowana tylko na
sejsmogramach i lezy bezposrednio na podtozu
z epoki kredy. Mtodsza glina zwatowa marglista
znajduje sie tuz pod dnem morskim i rozcigga sie
jako niewielkie ztoze od wybrzeza do tawicy
Odrzanskiej, prawdopodobnie zanikajagc w
obszarze poétnocnego zbocza i ponownie
wynurzajgc sie w Basenie Bornholmskim. Oba
pola gliny zwatowej marglistej sg oddzielone
plejstocenskim pakietem piasku o migzszosci do
30 m.

Fig. 2. Geologic cross-section A-B
Holocene: | — sands of Littorina and Post-Littorina seas; Late Glacial-Holocene: 2 — lacustrine silts and sands, locally peat; Pleistocene: 3 —
Interpleniglacial riverain(?) sands and silts, 4 — glaciofluvial sands and gravels, 5 — till; 6 — boreholes with radiocarbon datings

llustracja 23: Przekrdj profilu geologicznego przez wschodnig odnoge tawicy Odrzanskiej po stronie polskiej

(zrédto: KRAMARSKA, 1998).

Po polskiej stronie Lawicy Odrzanskiej wyrazny
paleolityczny relief gliny zwatowej margliste;
zostat w  okresie podznolodowcowym i
polodowcowym zniwelowany przez osady
bagienne i jeziorowe. Na tawicy Odrzanhskiej,
nad miodszg gling zwatowg marglistg lezg
litorynowe i postlitorynowe zloza bariery
piaskowej, ktére u swoich podstaw pokryte sg
zwirem i muszlami mieczakow, a na powierzchni
prawdopodobnie dawnymi piaskami
wydmowymi. Piaski osiggajg migzszosci od ok.
6 do ponad 10 m. Na pétnoc zanurzajg sie na
wynoszgcg okoto 20 m gtebokos¢ wody pod

wyklinowywujgce sie piaski morskie Bafttyku,
ktorych migzszos¢ osigga niewiele powyzej 1 m.
Wydtuzenie potudniowo-wschodnie o gtebokosci
wody od 12,5 m do 13 m interpretowane jest jako
spiczasta, ,zatopiona” tawica piaskowa, ktoéra
powstata w wyniku dawnego, rownolegtego do
wybrzeza transportu piasku — podobnie jak w
przypadku obecnego odpowiednika DarfRer Ort.
Na potudnie od tawicy Odrzanskiej w podtozu
pojawia sie starorzecze Praodry, ktére
wypetnione jest osadami rzecznymi o
migzszosci od 5 do 7 m (KRAMARSKA, 1998;
USCINOWICZ i in., 1988; RUDOWSKI, 1979).
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2.2.3 Rozmieszczenie substancji
szkodliwych w osadzie

2.2.3.1

W zachodniej czesci Morza Baltyckiego (Zatoka
Meklemburska do Basenu Arkonskiego), ze
wzgledu na niewielkg liczbe dostepnych serii
pomiarowych, nie mozna zidentyfikowac
trendow dotyczgcych zawartosci metali w
osadach powierzchniowych. Gtéwne obszary
zanieczyszczen to Zatoka Lubecka i zachodnia
czesé Basenu Arkonskiego. Oprocz
zanieczyszczehn  historycznych, metale sg
wprowadzane do Morza Baltyckiego w
szczegolnosci poprzez rzeki i depozycje
atmosferyczne. Ponadto istniejg mozliwe Sciezki
wejsciowe z roznych form eksploatacii, takich jak
zegluga morska i przemyst morski, ktore w
przysztosci bedg musiaty zosta¢ doktadniej
okreslone ilosciowo.

Metale

Wraz z pokryciem zanieczyszczonego terenu w
Zatoce Lubeckiej i zwigzanym z tym
powstrzymaniem  resuspensji  (ponownego
zawirowania) zanieczyszczonego materiatu, w
perspektywie dtugoterminowej spodziewana jest
normalizacja jakosci osadow w tym rejonie. W
zachodniej czesci Basenu Arkonskiego od lat
mierzy sie przede wszystkim podwyzszong
zawartos¢ rteci i otowiu. Przyczyny tej anomalii
nie sg jeszcze znane. Podgzajgc w kierunku
wybrzeza, na ogot obserwuje sie wzrost
zawartosci pierwiastkow w osadach
powierzchniowych. Dotyczy to w szczegdlnosci
rteci i kadmu, ale takze cynku i miedzi.
Natomiast zawartos¢ otowiu mierzona w WSE
jest dos¢ dobrze poréwnywalna z wartosciami
obserwowanymi w poblizu wybrzeza, a w
niektorych przypadkach nawet wyzsza. W
sprawozdaniu MSRL z 2018 r. stezenia
materiatow wskaznikowych HELCOM w postaci
otowiu, kadmu i rteci w osadach w WSE
przekraczajg wartosci progowe (stan
niemieckich wod Morza Battyckiego 2018).
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Podsumowujgcy  przeglad  zanieczyszczeh
osadéw jest utrudniony z jednej strony przez
brak wyczerpujacych danych z akwenu
otwartego morza, a z drugiej strony przez
niejednorodnos¢  danych  zebranych na
obszarach przybrzeznych. Ponadto,
opublikowane dane zazwyczaj nie zawierajg
odniesienia do zawartosci TOC (TOC = total

Substancje organiczne

organic carbon, catkowitego wegla
organicznego) lub standaryzacji wielkosci frakgji.
Zanieczyszczenia docierajg do Morza

Battyckiego poprzez zrzuty bezposrednie, rzeki i
atmosfere, a takze zrédta posrednie. Rzeki i
atmosfera sg gtéwnymi drogami wprowadzania
zanieczyszczen do Srodowiska morskiego. Poza
zrodtami wprowadzania, wprowadzanymi
ilosciami oraz  $ciezkami wprowadzen
(bezposrednio przez rzeki, przemyst morski lub
rozproszonymi w atmosferze), dla proceséw
rozpraszania, mieszania i rozmieszczania
znaczenie majg fizyczne i chemiczne
wiasciwosci zanieczyszczen oraz dynamiczny
termodynamiczny stan morza. Z tych powodéw
rézne zanieczyszczenia organiczne w morzu
majag nierbwnomierne [ zroznicowane
rozmieszczenie i wystepujg w bardzo réznych
stezeniach. Stezenia w WSE sg jednak stale
nizsze niz na obszarach przybrzeznych, gdzie

czesto  wystepujg lokalne  koncentracje
zanieczyszczen.
Dalsze oceny regionalne wymagaja

uwzglednienia parametrow osadow wskaznika
TOC, rozmieszczenia wielkosci frakcji. W WSE
wystepuje stosunkowo jednorodne
rozmieszczenie przy poréwnywalnej zawartosci
TOC w osadach. W stanowiskach o niskiej
zawartosci frakcji drobnoziarnistych i niskich
wartosciach  TOC  (osady  piaszczyste)
obcigzenie jest zawsze bardzo niewielkie. W
poréwnaniu z Morzem Podtnocnym (Zatokag
Niemiecka), stezenia w WSE Morza Battyckiego
sg $rednio znaczgco wyzsze; jest to
najprawdopodobniej spowodowane wyzszg
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zawartoscig TOC i mutu w osadach Morza
Battyckiego. W sprawozdaniu MSRL 2018
stezenie substancji wskaznikowych HEL-COM,
antracenu i TBT, w osadach w WSE przekracza
wartosci progowe (stan niemieckich woéd Morza
Battyckiego 2018). Sytuacja w zakresie danych
jest jednak niewystarczajgca, w zwigzku z czym
jakiekolwiek stwierdzenia dotyczgce trendow
czasowych nie sg mozliwe.

Ze wzgledu na coraz intensywniejszg
eksploatacje Morza Battyckiego, dla oceny stanu
Srodowiska naturalnego w przysziosci wiekszg
role odgrywac bedag prawdopodobnie
bezposrednie zrzuty np. z Zeglugi i przemystu
morskiego.

2.2.3.3 Materialy radioaktywne

(radionuklidy)

W poréwnaniu z innymi obszarami morskimi,
osady powierzchniowe Morza Battyckiego
wykazujg znaczgco wiekszg  aktywnosc¢
specyficzng niz np. takie osady z akwenu Morza
Potnocnego. W wiekszosdci  przypadkow
stwierdzenie to odnosi sie réwniez do
radionuklidow naturalnych. Z jednej strony efekt
ten wynika z faktu, ze uziarnienie bardziej
mulistych, a tym samym wielko$¢ frakcji
drobnoziarnistych osadéw Morza Battyckiego
jest mniejsza, z drugiej zas strony jest przyczyng
sg mniejsze turbulencie w wodzie Morza
Battyckiego, co prowadzi do sedymentacji
drobniejszych czastek. Skazenie radioaktywne
Morza Battyckiego jest uwarunkowane opadami
atmosferycznymi w wyniku awarii w Czarnobylu
w 1986 r. W zwiekszonej radioaktywnosci
znajduje rowniez odzwierciedlenie wyzsze niz w
przypadku Morza Pétnocnego powierzchniowe
odsadzanie sie w rejonie zachodniej czesci
Morza Batltyckiego substancji wejsciowych
pochodzgcych z Czarnobyla. Oceniajgc rozwdj
mozna zauwazyé, ze w pierwszych latach po
awarii w Czarnobylu ilosci tych substancji w
osadach stale wzrastaly. Od okoto 10 Iat
obserwuje sie stagnacje, ktérg mozna wyjasnic
guasi-rownowagag pomiedzy rozpadem

radioaktywnym (czas potowicznego rozpadu
cezu Cs-137: 30 lat) a dalszym osadzaniem sie.
Chociaz  skazenie  radioaktywne  Morza
Baltyckiego sztucznymi radionuklidami jest
wyzsze niz w Morzu Pétnocnym, zgodnie z
obecng wiedzg, nie stanowi ono zagrozenia dla
ludzi ani dla przyrody.

2.2.3.4

Jako potencjalne stare skazenia w Morzu
Baltyckim mozna wskaza¢ pozostatosci
amunicji. W 2011 r. grupa robocza na szczeblu
federalnym - krajowym opublikowata
podstawowy raport na temat zanieczyszczenia
niemieckich wod morskich amunicjg. Raport ten
jest corocznie aktualizowany. Wedtug
oficjalnych  szacunkbw na dnie Morza
Poinocnego i Battyckiego znajduje sie 1,6
miliona ton starej amunicji i réznego rodzaju
srodkow bojowych. Znaczna czeS¢ tych
odpaddéw amunicji pochodzi z Il wojny Swiatowe;.
Nawet po zakonczeniu wojny, w Morzu
Potnocnym i w Battyku zatopione zostaty duze
ilosci amunicji w celu rozbrojenia Niemiec.
Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, obcigzenie
srodkami bojowymi niemieckiej czesci Battyku, a
w  szczegodlnosci morza  terytorialnego,
szacowane jest na do 0,3 min ton. Ogolnie rzecz
biorgc, dane sg niewystarczajgce, aby mozna
byto zatozy¢, Zze rowniez w obszarze niemieckiej
WSE nalezy spodziewa¢ sie sktadowisk
materiatdbw bojowych (np. pozostatosci pdl
minowych, operacji bojowych i ¢éwiczen
wojskowych).

Stare zanieczyszczenia

Jezeli wiasciwosci osadu sg odpowiednie,
wowczas resztki amunicji mogg by¢ w zasadzie
pokryte piaskiem lub moga leze¢ swobodnie na
dnie morskim. Ponadto zjawiska sztormowe lub
silne pragdy mogg spowodowaé odstoniecie
ptaszczy amunicji zanurzonej w osadach. Dzigki
temu ptaszcze amunicji mogg stanowic sztuczne
podioze twarde.

Aktualne wyniki badan wskazujg, ze postep
korozji amunicji skladowanej w morzu moze by¢
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zaawansowany. To, czy i w jakim stopniu bedzie
to miato negatywny wplyw na $rodowisko
morskie z powodu uwolnienia substancji
toksycznych (np. materiatbw wybuchowych
takich jak trotyl), jest przedmiotem biezgcych
badan i stanowi czes¢ prac nad wdrozeniem
rezolucji 27 93. Konferencji  Ministrow
Srodowiska.

Lokalizacje znanych rejonow zatapiania amunicji
mozna zobaczy¢é na oficjalnych mapach
morskich oraz w sprawozdaniu z 2011 r. (ktére
obejmuje réwniez rejony podejrzane 0
obcigzenie amunicjg). Raporty grupy roboczej
na szczeblu federalnym — krajowym sg dostepne
na stronie internetowej www.munition-im-
meer.de.

2.2.4 Oszacowanie stanu

Ocena stanu dna morskiego pod wzgledem
sedymentacji i geomorfologii ogranicza sie do
WSE w akwenie Morza Battyckiego.

2.24.1 Rzadkos¢ wystepowania oraz
zagrozenie

Aspekt ,Rzadkos¢ i zagrozenie” uwzglednia
powierzchnie osadow na dnie morskim oraz
rozmieszczenie morfologicznego inwentarza
form w potudniowo-zachodniej czesci Morza
Battyckiego, jak rowniez w catym Morzu
Battyckim.

Rodzaje osadéw na powierzchni dna morskiego
wystepujacych w obszarach basenu, takich jak
Zatoka Meklemburska lub Basen Arkonski, a
takze zasoby form zasadniczo odpowiadajg
osadom z basenu, ktére mozna znalez¢ w tej lub
w podobnej formie we wszystkich basenach
Morza Battyckiego. W zachodniej i potudniowo-
zachodniej czesci Morza Battyckiego
powszechne sg rodzaje osaddw wystepujgcych
na progach i tawicach (np. Kriegers Flak, tawica
Orla czy prég Darf3er Schwelle), takie jak glina
zwatowa marglista i osady resztkowe oraz osady
kamienne i gtazowe.

Dlatego tez aspekt ,Rzadkos$¢ i zagrozenie” jest
oceniany jako ,Srednioniski”.

2.2.4.2
Aspekt ,Réznorodnosc i specyfika” uwzglednia
heterogenicznos¢ opisanych osadéw
powierzchniowych oraz charakterystyke
morfologicznego inwentarza form.

Roéznorodnos¢ i swoistosc

Zaréwno progi i ptycizny, takie jak Kriegers Flak,
tawica Orla i prég Darfler Schwelle, jak i
rozlegte obszary Zatoki Kilonskiej i Beftu
Fehmarn wykazujg niejednorodne
rozmieszczenie osadéw i czesciowo dosc
wyrazny inwentarz form. Odnosi sie to
szczegolnie do wyraznych, uwarunkowanych
pradem wptywajgcym, ksztattow dna w ciesninie
Bett Fehmarn i progu DarfRer Schwelle w Scistym
znaczeniu. Obszary basenu, takie jak Zatoka
Meklemburska lub Basen Arkonhski, wykazujg
natomiast bardzo jednorodny rozktad osaddw i
strukturalnie nieuporzgdkowane dno morskie.

Aspekt ,Roznorodnos¢ i indywidualnosc” jest
zatem oceniany jako ,$redniowysoki’, gtéwnie
ze wzgledu na wyrazne struktury wystepujgce w
Betcie Fehmarn i na progu DarfRer Schwelle.
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Naturalne czynniki

Zmiany klimatu i podnoszenie sie poziomu
morza: region Morza Battyckiego doswiadczyt w
ciggu ostatnich 11 800 lat dramatycznych zmian
klimatu, co wigzato sie z gtebokimi zmianami w
rozmieszczeniu lagdu i morza ze wzgledu na
podniesienie sie poziomu morza o 130 m na
catym swiecie. Od okoto 2000 lat poziom morza
w Morzu Battyckim jest dostosowywany do
obecnego poziomu i podlega krotkotrwatym
zmianom pod wpltywem czynnikow
atmosferycznych. Najbardziej drastyczne
zmiany w dnie morza powodowane sg przez
sztormy. Wszystkie dynamiczne procesy
zachodzgce w osadach mozna prze$ledzi¢ w
oparciu 0 procesy meteorologiczne i

Obciazenia wstepne
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klimatyczne, ktére sg kontrolowane gtownie
przez pogode na Pétnocnym Atlantyku.

Ruchy tektoniczne i izostatyczne, trzesienia
ziemi: procesy tektoniczne i izostatyczne sa
procesami stuletnimi, tzn. obejmujg one okresy
kilku tysigcleci. Majg one swoje przyczyny w
ptytowo-tektonicznych ruchach skorupy
ziemskiej i dlatego przebiegajg na duzym
obszarze. ANDREN i ANDREN (2001) znalezli
dowody w rdzeniach osadow, ze okoto 8000 lat
temu mogta rozprzestrzeni¢ sie na Morze
Battyckie fala tsunami z osuwiska podwodnego

zbocza Storegga na Morzu Norweskim.
Czynnikiem wyzwalajgcym byto
prawdopodobnie trzesienie ziemi. Analiza

czestotliwosci i sity trzesien ziemi w akwenie
potudniowo-zachodniego Battyku objasnia, ze w
tym rejonie morskim wystepujg tylko relatywnie
stabe trzesienia ziemi, ktére w poréwnaniu do
catego Battyku wystepujg stosunkowo rzadko. Z
tego powodu rejon potudniowo-zachodniej
czesci Morza Battyckiego nie moze by¢ uwazany
za obszar zagrozony trzesieniami ziemi.

Czynniki antropogeniczne
Eutrofizacja:. W wyniku antropogenicznego
wprowadzania azotu i fosforu przez rzeki,
atmosfere i zrédta rozproszone, zwiekszona
produkcja pierwotna prowadzi do zwiekszenia
sedymentacji materii organicznej w basenie
Morza Battyckiego. W przypadku rozktadu
mikrobiologicznego dochodzi zazwyczaj do
niedoboru tlenu, co prowadzi do powstawania
gytii, ktére majg znacznie migkszg konsystencje
niz osady mutu.

Rybotéwstwo: Od zakohczenia | wojny
Swiatowej w Morzu Battyckim do rybotéwstwa
komercyjnego stosuje sie prawie wytgcznie wioki
denne z rozpornicami. Poftowy wiokiem
ramowym w tym rejonie morskim nie odbywajg
sie (RUMOHR 2003). W odniesieniu
rozpatrywanego rejonu na szlakach potowowych
wystepujg tylko pojedyncze obserwacje.

Ogodlnie rzecz biorgc, badania w Zatoce
Kilonskiej wykazaty, ze gestos¢ rozmieszczenia
wiokdédw  rozpornicowych rosnie wraz z
gtebokoscig wody | malejgcym oporem
mechanicznym osadow. Brak sladow tratow na
dnach piaszczystych wynika nie tyle z mniejszej
aktywnosci potowowej, co raczej z wigkszego
potencjatu sedymentacyjnego tych osadéw. Dla
pozostatej czesci potudniowo-zachodniej czesci
Morza Battyckiego dostepne sg tylko obserwacje
pojedyncze.

LEMKE (1998) opisuje liczne szlaki rybackie w
obszarze mulistym Basenu Arkonskiego. Na
obszarze Zatoki Pomorskiej sSlady wiokow
rozpornicowych sg ograniczone do rejonu
potozonego na potudniowy zachdd od tawicy
Odrzanskiej (SCHULZ-OHLBERG i in. 2002).
Gtebokos¢ penetracji moze siega¢ do 23 cm w
mule (WERNER i in. 1990), do 15 cm w
mulistych piaskach drobnoziarnistych (ARNTZ &
WEBER 1970) i do 5 cm w piaskach (KROST i
in. 1990). Daleko mniejsze slady pozostawia
wlok ze szpulami i kulami, ktére wedtug
obserwacji nurkbw mogg mie¢ od 2 do 5 cm
gtebokosci (KROST i in. 1990).

Badania eksperymentalne z 3-metrowym tratem
krabowym w Morzu Baltyckim wykazaty
gtebokos¢ penetracji maks. 17 mm dla
tancuchéw i ponad 40 mm dla ptéz (PASCHEN i
in., 2000). Szerokos¢ sladéw rozpornic tratow
zalezy od kata natarcia, na ktory z kolei wptywa
sktad osadow. W przypadku ,skaczacych”
rozpornic tratéw jest to od 1 do 2 m. Zjawisko to
wystepuje, gdy rozpornica wnika zbyt gteboko w
miekka glebe, a nad osadem sprasowanym
przeskakuje. W wiekszosci przypadkow jednak
rozpornice sg ciggniete ,za naroznik” pod katem
natarcia od 35° do 40° i pozostawiajg sSlady o
szerokoéci mniejszej niz 1 m (KROST i
in., 1990). Spietrzone waly brzegowe mozna
wyraznie zaobserwowac tylko przy waskich
Sladach rozpornic. Czesto waly sg na
krawedziach zaokraglone, co wskazuje, ze Slady
sg wyréwnywane przez naturalne dynamiczne
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procesy sedymentacyjne, zachodzgce podczas
sztormowych warunkéw pogodowych. Na
glebach mulistych czesto wystepujg kolejno po
sobie Slady podskokoéw przypominajgce perty
nawleczone na sznur, ktére pozostawiajg po
sobie brytowate nagromadzenia osadéw. Slady
po szpulach i kulach sg rzadkie ze wzgledu na
matg gtebokos$¢ wnikania, a poza tym lekko sie
na nich odciskajg $lady po rozpornicach. W
bfotnistych ptyciznach $lady rozpornic moga
utrzymywac sie przez co najmniej 4 do 5 lat
(KROST i in., 1990). W tym kontekscie pewng
role odgrywa rowniez tworzenie sie smug
zmetnienia. WERNER i wspétpracownicy (1990)
wykryli w Zatoce Eckernforde w ciggu 90 minut
po operacji holowania przy uzyciu wioka
dennego z rozpornicami smuge zmetnienia o
wysokosci 5 m.

Historyczne potowy kamieni: od ok. 1800 r. do
potowy lat 70-tych z plytkich akwenoéw u
niemieckiego wybrzeza Baltyku pozyskiwano
duze kamienie i gtazy do budowy m.in. pirséw,
budynkéw i drég. W Szlezwiku-Holsztynie w
1976 r. zakazano potowdéw kamieni, aby nie
przydarzaty sie dalsze szkody w srodkach
ochrony wybrzeza. Potowy kamieni zostaty
ograniczone do gtebokosci wody nie wiekszej
niz 20 m, z catego Battyku usunieto okoto 100
milionbw ton kamieni (ZANDER, 1991). W
przypadku Zatoki Kilonskiej, szacunki BREUER
i SCHRAMM (1988) wykazaty w przedziale lat
1930-1970 wydobycie wyniosto okoto 1,5 min t
kamieni. Dane te zostaty skorygowane w
publikacji BOCKA (2003) i BOCKA i in. (2004) do
3,5 min t (catkowita ilos¢), bez uwzglednienia
wydobycia nielegalnego. KAREZ i SCHORIES
(2005) szacujg, ze z powodu potowdw kamieni u
wybrzezy Szlezwika-Holsztynu zostato
utraconych tgcznie ok. 5,6 km? powierzchni
mozliwej do zasiedlenia dla gatunkow
zamieszkujgcych  podtoza twarde. Takie
informacie w odniesieniu do wybrzeza
Meklemburgii-Pomorza Przedniego nie s3
dostepne. Nalezy jednak zatozy¢, ze podobnie
jak w Szlezwiku-Holsztynie, ze wzgledéw

ekonomicznych dziatalnosc¢ wydobywcza
ograniczata sie do obszaru morza
przybrzeznego. Nalezy zatem zatozy¢, ze ztoza
surowcow skalnych nie zostaty naruszone przez
potowy surowcow kamiennych w akwenie WSE.

Wydobycie piasku i zwiru: Od lat 60. XX wieku
piasek i zwir sg wydobywane w potudniowo-
zachodniej czesci Morza Battyckiego jako
surowce przeznaczone do ochrony wybrzeza i
na potrzeby przemystu budowlanego. W Zatoce
Kilonskiej w latach 1971-1981 wydobywano
piasek w obszarze ptycizn Gabelsflach, Stoller
Grund i w poblizu latarni morskiej w Kilonii,
gtébwnie w celu budowy portdw; u wybrzezy
Meklemburgii-Pomorza Przedniego od lat 60.
XX wieku odbywa sie wydobycie piasku i zwiru.
O ile dane za okres przed 1989 r. nie s3g
dostepne, ilos¢ pobranego surowca w latach
1990-2003 wynosi ok. 18 min m3. Na dunskim
szelfie kontynentalnym wydobywano piasek i
zwir na obszarze ptycizn Gedser Rev, Kriegers
Flak i Rennebank. Nalezy wzig¢ pod uwage dwa
rézne rodzaje wydobycia o réznych skutkach
ekologicznych: wydobycie obszarowe
prowadzone jest za pomocg pogtebiarki z
wcigganym lejem samowytadowczym (suction
trailer hopper dredging), ktére prowadzi do
powstawania bruzd o decymetrowej gtebokosci,
podczas gdy wydobycie stacjonarne za pomocg
pogtebiarki z wcigganym lejem
samowytadowczym kotwicowym (anchor suction
hooper dredging) moze prowadzi¢ do
powstawania  lejopodobnych  struktur o
gtebokosci do kilku metréw (ICES, 2001). W
zaleznosci od  gtebokosci wody, ilosci
dostepnych osadow, narazenia i metody
wydobywania, potencjat i czas zasypywania
struktur wydobywczych sg rozne. W przypadku
obsypek, materiatem wypetniajgcym zazwyczaj
sg osady drobnoziarniste. Szczegdlnie w
osadach zwirowo-piaskowych zachowany jest
relief o ksztatcie leja lub koryta, poniewaz
ostatnie dynamiczne procesy hydrologiczne i
osadowe z uwagi na ilo$¢ dostepnych osadéw
nie sg w stanie catkowicie uzupetni¢ lub nawet
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zregenerowa¢ dna morskiego (ZEILER i in.,
2004).

Wydobycie ropy naftowej: W latach 1984-2000,
w odlegtosci okoto 4 km od wybrzeza Szlezwiku-
Holsztynu, na platformach ,Schwedeneck A” i
~Schwedeneck B”, ktére w z biegiem czasu
zostalty zdemontowane, wydobyto fgcznie 3,4
min ton ropy naftowej z gtebokosci od 1400 do
1600 m. Nic nie wskazuje na to, aby w poblizu
obiektéw wydobywczych wystepowaty zjawiska
osiadania w wyniku wydobycia ropy naftowej, jak
to opisano dla Morza Pdétnocnego (np. FLUIT i
HULSCHER 2002; MES, 1990). W zwigzku z
tym mozna rowniez wykluczy¢ zjawiska
osiadania w wytgcznej strefie ekonomicznej.

Turbiny wiatrowe i platformy: Turbiny wiatrowe i
platformy sg obecnie instalowane prawie
wytgcznie z zastosowaniem fundamentow
gtebokich. W celu zabezpieczenia elementéw
fundamentowych przed wymywaniem, stosuje
sie albo ochrone przed wymywaniem w postaci
tzw. mat lub obsypki kamiennej, albo tez pale
fundamentowe fundamentéw gtebokich osadza
sie w gruncie odpowiednio gtebiej. Oprécz
tymczasowego zawirowania osadu podczas
instalacji, turbiny wiatrowe i platformy powoduja
lokalnie ograniczone, trwate uszczelnienie dna
morskiego w stosunku do gleby jako dobra
chronionego. W przypadku platform, ktore
opierajg sie prawie wytgcznie na konstrukcjach

ptaszczowych (bez zabezpieczenia przed
wymywaniem), wymagana powierzchnia
(uszczelnienie) wynosi w zaleznosci od

wielkosci platformy od ok. 600 m? do 900 m2.
Turbiny wiatrowe sg réwniez budowane prawie
wytgcznie z wykorzystaniem fundamentow
gtebokich. Zdecydowanie najbardziej
rozpowszechnionym typem fundamentéw dla
turbin wiatrowych jest monopal (monopile). Przy
Srednicy monopalu wynoszgcej 8,5 m osiggane
jest wykorzystanie powierzchni ok. 1400 m?
tacznie z ochrong przed wymywaniem.

Kable podmorskie (telekomunikacja i przesyt
energii): Kable podmorskie sg zazwyczaj

podmywane. Na skutek wptukiwania nastepuje
zawirowanie warstwy osadu, co powoduje

wzrost zmetnienia stupa wody. Zakres
zawirowania osadéw zalezy gtdwnie od metody
uktadania oraz od zawartosci frakcji

drobnoziarnistej w podfozu. Na obszarach o
nizszym udziale frakcji  drobnoziarnistej,
wiekszo$¢ uwolnionych osadéw stosunkowo
szybko osadzi sie bezposrednio w miejscu
budowy lub w jego bezposrednim sgsiedztwie.
W zwigzku z efektami rozcienczenia i
sedymentacjg zawirowanych czgstek osadu,
zawartos¢ zawiesiny spada z powrotem do
wartosci  naturalnego  tta.  Spodziewane
zaburzenia z powodu zwiekszonego zmetnienia
pozostajg lokalnie ograniczone na matg skale. W
obszarach o migkkich osadach i odpowiednio
wysokiej zawartosci frakcji drobnoziarnistych,
uwolnione osady bedg osadzal sie znacznie
wolniej. Poniewaz jednak prady przydenne sg w
tych obszarach stosunkowo stabe, mozna
zatozy¢, ze wystepujgce tu smugi zmetnienia
majg réwniez charakter raczej lokalny i ze osady
ponownie bedg osadzaé sie we wzglednie
bezposrednim otoczeniu. Nie oczekuje sie
istotnych zmian w skfadzie osaddw.

Dawne sktadowisko amunicji: Po zakonczeniu I
wojny Swiatowej na wschdod od Bornholmu
zatopiono 35 000 ton amunicji chemicznej.
tadunki byly transportowane z portow
zatadunkowych Wolgast i Peenemiunde na
statych trasach do miejsca zatopienia w Basenie
Bornholmskim. Wedtug relacji naocznych
Swiadkow, czesc¢ tadunku zostata wyrzucona za
burte juz podczas transportu. W celu
Zlokalizowania  ewentualnych  pozostatosci
amunicji, w latach 1994-1996, agencja BSH
badata te trasy transportowe od wyjscia z Zatoki
Greifswaldzkiej do granicy WSE za pomocag
sonaru bocznego i magnetometru w odstepach
co 50 m. W wyniku tego zidentyfikowano okoto
100 podejrzanych obiektéw. W trakcie
szczegotowej inspekcji przeprowadzonej przez
wiasciwy organ niemieckiej marynarki wojennej
mozna bylo uzasadni¢ podejrzenie istnienia
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zardzewiatych pozostatosci amunicji jedynie w
przypadku czterech obiektow (SCHULZ-
OHLBERG i in., 2002), ktére znajdujg sie
wytgcznie w strefie 12 mil morskich.

Cwiczenia wojskowe na morzu: podczas
¢wiczen morskich i lotniczych, resztki amunic;ji
(tuski amunicji i tym podobne) osadzajg sie na
dnie mulistym i piaszczystym. Z biegiem czasu
zapadajg sie one w miekki mut lub zostajg
zasypane piaskiem i w trakcie naturalnego
przemieszczania sie osadow mogg zostac
odstoniete ponownie. Ponadto okrety podwodne
w czasie, gdy osiadajg one na dnie morza, ze
wzgledu na swojg mase wiasng, moga prasowac
punktowo osady przy réznym stopniu kompresji.

Zegluga: Wraki, w zaleznosci od gtebokosci
wody, rodzaju i dostepnej ilosci osadu mogg byc¢
zasypywane piaskiem i odkrywane ponownie. W
zaleznosci od ich wielkosci wptywajg one na
dynamike osadéw na matym obszarze,
powodujagc  wymywanie w  poblizu lub
sedymentacje piaskdw od strony zastonietej
przed przeptywem. W przypadku rzucania
kotwic, w zaleznosci od wielkosci kotwicy i
rodzaju osadu, materiat jest mieszany lokalnie
do gtebokosci od ok. 1,5 do 2 m w sposéb wasko
ograniczony. W osadach mulistych tworzy sie
smuga zmetnienia, ktorej zasieg ze wzgledu na
wielkos¢ i czas trwania ingerencji jest znacznie
mniejszy niz w  przypadku  potowow
dokonywanych wiokiem dennym.

Czynniki antropogeniczne wplywajg na dno
morskie w nastepujgcy sposéb:

e wyrobiska,

e przemieszanie,

e uszczelnienie,

e zawirowanie (resuspensja),
e sortowanie materiatu,

e wyparcie i
e zageszczenie (ubicie).

W ten sposob wptywa sie na naturalng dynamike
osadow (sedymentacja/ erozja) i wymiane
materiatow pomiedzy osadem a wodg denna.

Dla oceny aspektu ,zanieczyszczenie wstepne”
decydujgcy jest zakres antropogenicznego
wstepnego zanieczyszczenia osadow oraz
morfologiczny inwentarz form. W odniesieniu do
dobra chronionego w postaci dna morskiego, w
kontekscie do kryterium ,obcigzenia wstepnego”
przypisuje sie s$redni poziom obcigzenia,
poniewaz jakkolwiek  wyzej  wymienione
obcigzenia wstepne sg obecne, jednak nie
powoduje to utraty funkcji ekologiczne;.

2.3 Woda

Morze Battyckie jest morzem
wewnatrzkontynentalnym. Morze Baltyckie jest
pofgczone z ciesning Kattegat poprzez cie$niny
Maty Beit, Wielki Bett oraz Sund. Stanowi to
pofgczenie z Morzem Pétnocnym, a tym samym
poprzez ciesnine Skagerrak z Oceanem
Atlantyckim. Ze wzgledu na malg gtebokosé
wody w ciesninach, wymiana wody z Morzem
Potnocnym jest tylko niewielka. Morze Baltyckie
zajmuje powierzchnie 415 000 km? przy $redniej
gtebokosci wynoszacej 52 m (JENSEN &
MULLER-NAVARRA 2008). Ze wzgledu na
niskg zawartos¢ soli, Morze Battyckie jest
morzem stonawym. Obieg wody w Morzu
Bafltyckim charakteryzuje sie z jednej strony
doptywem wody stodkiej ze strony rzek, a z
drugiej strony wymiang mas wodnych z Morzem
Pétnocnym. Ze wzgledu na panujgce warunki
morfologiczne, w Morzu Baltyckim moze
wystgpi¢ czesciowo silnie pionowa stratyfikacja
zasolenia i temperaturowa, ktérych minimalne
ptywy (< 10 cm) oraz prady wodne, napedzane
gtéwnie przez wiatr, nie sg w stanie rozproszy¢
(JENSEN & MULLER-NAVARRA 2008,
FENNEL & SEIFERT 2008).

2.3.1 Prady

Obieg wod Morza Battyckiego charakteryzuje sie
wymiang mas wodnych z Morzem Po6thocnym
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przez ciesniny Wielki i Maty Belt oraz Sund.
Znajdujgca sie w poblizu powierzchni stonawa
woda z Morza Battyckiego wptywa do Morza
Pdtnocnego, a ciezsza, znajdujgce sie przy dnie,
bardziej zasolona woda z ciesniny Kattegat,
wptywa do Morza Battyckiego. Ten doptyw
stonej wody utrudnia znajdujgcy sie u
potudniowego wylotu ciesniny Sund prog
Drogdenschwelle (gtebokos¢ progu 9 m) oraz
potozony na wschod od Bettéw prég DarflRer
Schwelle (gtebokos¢ progu 19 m). Ze wzgledu
na specyficzne warunki pogodowe sporadycznie
dochodzi do gwattownego wlewu wdd stonych,
podczas ktérego woda bogata w sol i tlen
czesciowo przenika do gtebszych wschodnich
basenow Morza Battyckiego.

Te naptywy stonej wody z ciesniny Kattegat do
Morza Battyckiego, ktére w znacznym stopniu
przyczyniajg sie do ,napowietrzania” gtebszych
basenéw Morza Battyckiego, dzielg sie na dwa
procesy: Z jednej strony mamy do czynienia z
duzymi intruzjami stonej wody, ktére transportujg
duze ilosci stonej wody do Morza Battyckiego
przez okres co najmniej pieciu dni. Stong wodg
zostaje przy tym wypetniona duza cze$¢ Basenu
Arkonskiego. Drugim procesem sg zdarzenia
pradéw naptywowych o Srednim natezeniu, ktére
wystepujg okoto 3 do 5 razy kazdej zimy. Tutaj,
po przeptynieciu przez progi DarBer Schwelle i
Drogdenschwelle, woda przydenna wptywa jako
gestosciowy prgd denny do Basenu
Arkonskiego. Bardziej gesta woda wptywajgca
poprzez prog Drogdenschwelle do Basenu
Arkonskiego przeptywa jako stosunkowo waskie
pasmo w kierunku przeciwnym do ruchu

wskazowek zegara wzdluz krawedzi Basenu
Arkonskiego. Woda przeptywa wokét ptycizny
Kriegers Flak i ptynie dalej w kierunku progu
DarRer Schwelle, gdzie na pasmo to naktada sie
stona woda przeptywajgca przez Darl3er
Schwelle. Stamtgd pasmo kontynuuje przeptyw
wzdtuz potudniowego kranca Basenu
Arkonskiego na wschod w kierunku ciesniny
Bornholmskiej, po przeptynieciu ktérej wpada do
Basenu Bornholmskiego (BURCHARD & LASS
2004, LASS 2003).

Przeprowadzone badania modelowe
(BURCHARD i in. 2005) z zastosowaniem
uproszczonego modelu numerycznego

modyfikujg ten obraz: Zgodnie z tymi badaniami
wiekszo$¢ wody przeplywajacej przez prog
Drogdenschwelle optywa ptycizne Kriegers Flak
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara i wptywa
do sektora lezgcego w niemieckiej WSE w
stopniu  mniejszym, niz wskazujg no to
opublikowane do tej pory obserwacje i wyniki
modelowe. Te wyniki modelowe mogtyby zostaé
wsparte przez pomiary przeprowadzone przy
uzyciu ustawionego na dnie, na wschod od
ptycizny Kriegers Flak, akustycznego
przeptywomierza o profilu dopplerowskim.
Poniewaz nowe badania modelowe ograniczajg
sie do naptywu od strony ciesniny Sund,
jakiekolwiek nowe ustalenia dotyczgce naptywu
od strony Beftow (DarRer Schwelle) nie sg
dostepne. Nalezy zatozy¢, ze naplyw ten
rozprzestrzenia sie na wschod gtéwnie wzdtuz
potudniowego kranca Basenu Arkonskiego i w
ten sposob wptywa réwniez na gtebsze rejony
tawicy Orlej.

Tabela 6: Charakterystyczne parametry przeptywu dla wybranych pozycji w zachodniej czesci Morza

Battyckiego.

Bett Fehmarn Zatoka Basen
Meklemburska Lol
Gtebokos¢ wody [m] 28 26 31
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Przy powierzchni:

Srednia warto$é [cm/s] [28,7 17,7 9,6

Maksymalna wartosé|117,6 74,8 78,0

[em/s]

Prad resztkowy [cm/s] |7,6 1,4 2,3

Kierunek [°] 347 332 184

Przy dnie:

Srednia warto$é [cm/s] [16,4 12,9 6,0

Maksymalna wartos¢|92,7 90,7 30,0

[em/s]

Prad resztkowy [cm/s]  |6,6 2,3 0,4

Kierunek [°] 114 175 230

Zrédto LANGE i in. (1991) Pomiar agenc;ji
BSH (2005)

W Morzu Battyckim prady sg przede wszystkim
spowodowane wptywem wiatru (prad dryfujgcy).
Jesli prad napotyka wybrzeze, spietrzenie wody
powoduje réwniez prady sptywowe. Trzecim
czynnikiem jest sptyw wody stodkiej z rzek, ktéry
wynosi okoto 480 km?3rok. Jesli wzig¢ pod
uwage opady i parowanie, otrzymujemy
nadwyzke stodkiej wody w  wysokosci
540 km?3/rok, co odpowiada okoto 2,5% objetosci
wody w Morzu Balttyckim. Prady pltywowe w
Morzu Battyckim sg pomijalnie mate. W Belcie
Fehmarn obserwuje sie powierzchniowy prad
wyptywajacy netto 8 cm/s i napltywajacy prad
przydenny netto 7 cm/s (LANGE i in. 1991).
Srednie predkosci przeptywu sg tu rzedu 30
cm/s na powierzchni i 16 cm/s przy dnie. W
duzych basenach na wschdod od Beltow,
predkosci przy powierzchni wynoszg 10-18 cm/s
i 7-13 cm/s w poblizu dna. Tabela 6 przedstawia
charakterystyczne parametry przeptywéw dla
Bettu Fehmarn, Zatoki Meklemburskiej i Basenu
Arkonskiego.

2.3.2 Stan morzai wahania poziomu wody

Jesli chodzi o falowanie morza, rozréznia sie fale
generowane przez lokalny wiatr, tzw. fale
wiatrowe i martwg fale. Martwa fala oznacza
fale, ktore opuscity rejon swojego powstania. Ze
wzgledu na niewielkie rozmiary i silne
rozcztionkowanie Morza Battyckiego, w pemni
rozwinieta martwa fala wystepuje rzadko. W
Basenie Arkonskim odsetek martwych fal wynosi
tylko okoto 4%. Martwa fala ma wigkszg dtugosc¢
fali i okres, niz fale wiatrowe.

Wysokos¢ fali wiatrowej zalezy od predkosci
wiatru i czasu jego oddziatywania na
powierzchnie wody (czas trwania- dziatanie), a
takze od dtugosci rozbiegu wiatru (fetch), czyli
odlegtosci, na jakiej wiatr dziata. Jako miare
stanu morza podaje sie znaczacg Ilub
charakterystyczng wysokos¢ fali (Hs), tj. srednig
wysokosc¢ fali w gornej trzeciej czesci rozktadu
wysokosci fal.
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W  roczniku  Kklimatycznym  (1961-1990)
najwieksze predkosci wiatru w Basenie
Arkonskim wystepujg w grudniu i osiggajg okoto
19 weztdw, a nastepnie predkosci te spadajg
nieprzerwanie, az do 13 weziébw w czerwcu.
Nastepnie do kohca listopada predkos¢ wiatru
ponownie systematycznie wzrasta (BSH 1996).
Srednia roczna predko$é wiatru wynosi 16,2
wezia.

Ten roczny cykl mozna przenies¢ na $rednig dla
falowania morza wysoko$¢ fali. W grudniu
wynosi ona nieco ponizej 1,4 m, do kohca
stycznia spada do okoto 1,15 m i wartos¢ te
utrzymuje do potowy marca. Nastepnie do konca
maja wartos¢ ta systematycznie spada do 0,7 m.
Od czerwca do grudnia wysokos¢ fali ponownie
nieprzerwanie wzrasta.

Wahania poziomu wody wynikajgce z ptywow sg
w Morzu Battyckim pomijalnie mate. Skoki ptywu
syzygijnego dla ptywow potdniowych  w
niemieckiej WSE wynoszg ponizej 10 cm. Ze
wzgledu na swoje niewielkie rozmiary, Morze
Battyckie bardzo szybko reaguje na wptywy
meteorologiczne (BAERENS & HUPFER 1999).
Ekstremalnie wysokie lub niskie stany wody sg
przede wszystkim powodowane przez wiatr.
Poziomy wody wieksze niz 100 cm powyzej lub
ponizej poziomu zerowego normalnego sg
okreslane jako wysokie lub niskie sztormowe
stany wody. W dluzszej perspektywie te
ekstremalne poziomy wody wynoszg Srednio
okoto 110 do 128 cm powyzej i 115 do 130 cm
ponizej zerowego normalnego poziomu morza.
Pojedyncze zdarzenia mogg by¢ znacznie
powyzej tych wartosci. Oprocz sztormowych
wysokich i niskich pozioméw wody, wahania
poziomu wody rzedu do jednego metra
powodujg oscylacje wilasne - fale stojgce
(seiche) powstajgce w basenach Morza
Battyckiego.

W XX wieku maksymalne roczne poziomy wody
w Morzu Bafltyckim oraz roczna zmiennosé
wykazujg istotne statystycznie dodatnie trendy
ze znacznym wzrostem w latach 60. i 70.

ubiegtego wieku. Wahania poziomu morza o
okresach dtuzszych niz jeden rok sg rowniez
skorelowane z wahaniami intensywnosci
oscylacji pétnocnoatlantyckiej (wskaznika NAO).

Dtugoterminowe czynniki wptywajgce na Sredni
poziom wody w Morzu Battyckim to izostatyczne
podnoszenie sie lgdu w obszarze Zatoki

Botnickiej (9 mm/rok) oraz eustatyczne
podnoszenie sie poziomu morza o 1-2 mm/rok
(MEIER i in. 2004). Szacunki dotyczgce

globalnego podniesienia sie poziomu morza
wahajg sie od 0,09 do 0,88 m do 2100 r., pod
warunkiem, Zze masa lodu na zachodnigj
Antarktydzie pozostanie stabilna. Ich topnienie
spowodowatoby globalne podniesienie sie
poziomu moérz o warto$¢ siegajgcg do 6 m.

2.3.3 Temperatura powierzchni oraz
stratyfikacja termiczna

llustracja 24: Miesieczna $rednia klimatyczna
temperatury powierzchni (1900-1996) wedtug
JANSSENA i in. (1999). ukazuje w oparciu o

dane JANSSENA et al. (1999), rozkiad
powierzchniowy Srednich miesiecznych
temperatur powierzchniowych. W  $redniej
klimatologicznej najnizsze temperatury

wystepujg w lutym. Zestaw danych JANSSENA
i in. (1999) zawiera wszystkie dostepne pomiary
temperatur od 1900 do 1996 roku. Letnie
ocieplenie rozpoczyna sie w kwietniu i w sierpniu
osigga maksimum. We wrzesniu rozpoczyna sie
faza ochtodzenia.

W okresie od maja do czerwca dochodzi do
silnego rozwarstwienia termicznego, ktére
osigga swoje maksimum w sierpniu, przy réznicy
temperatur miedzy powierzchnig a dnem
dochodzacej do 12°C. We wrzesniu stratyfikacja
termiczna ulega szybkiej redukcji, a w
pazdzierniku zachodnie Morze Battyckie jest w
duzej mierze pionowo homotermiczne. W
zaleznosci od warunkow meteorologicznych, w
poszczegodlnych latach mogg wystgpi¢ znaczne
odchylenia od Sredniej diugoterminowe;.
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llustracja 24: Miesieczna s$rednia klimatyczna temperatury powierzchni (1900-1996) wedlug JANSSENA i in.
(1999).
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2.3.4 Zasolenie przy powierzchni i
stratyfikacja zasolenia

Zasolenie w zachodniej czesci Morza
Battyckiego generalnie zmniejsza sie w kierunku
z zachodu na wschéd, a poziome gradienty sg
szczegolnie wyrazne w ciesninach Maly i Wielki
Bett oraz Sund. llustracja 25 przedstawia
Srednie roczne wahania zasolenia warstwy
wierzchniej wedtug JANSSENA et al. (1999).
Srednie dtugoterminowe zasolenie
powierzchniowe w Beltach moze waha¢ sie od
10 do 20 w ciggu roku, natomiast we wschodniej
czesci Basenu Arkonskiego obserwuje sie

wartoéci od 6 do 8. Aby zilustrowaé granice
miedzy stonawg wodg Morza Baltyckiego a

Januar

bardziej stong wodg wptywajgcg do zachodniego
Baltyku z Kattegatu przez ciesniny Wielki i Maty
Belt oraz Sund od zachodu, zaznaczono 10-
punktowg izohaline. Ze wzgledu na wigkszg
gestos¢ stonej wody, doptyw ten odbywa sie
gtébwnie na dnie i uktada sie warstwowo w
kierunku Izejszych wod powierzchniowych.
Dziesieciopunktowa izohalina osigga swoje
najbardziej wysuniete na zachod potozenie w
miesigcach letnich, a na wschdéd w grudniu,
kiedy to silne zimowe sztormy z zachodu
wpychajg wode z ciesnin Skagerrak i Kattegat do
zachodniej czesci Morza Battyckiego.

Oktober
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llustracja 25: Miesieczna $rednia klimatyczna zasolenia powierzchni (1900 - 1996) wedlug JANSSENA i in.

(1999).

Dla zasolenia, na llustracja 26 przedstawiono
stratyfikacie z wykorzystaniem réznicy miedzy
zasoleniem dna a zasoleniem powierzchniowym.
Duza czes¢ Beltéw i basendw gtebokich jest przez
caty rok poddana stratyfikacji zasolenia (stratyfikacja
wody spowodowana réznym stopniem zasolenia),
podczas gdy rejony ptytkie, takie jak Zatoka

Pomorska, sg przez caty rok pionowo jednolicie
zasolone lub wykazujg tylko bardzo stabg
stratyfikacje. Stratyfikacja zasolenia w ciesninach i w
basenach gtebokich nasila sie wiosng i osigga latem
réznice pomiedzy zasoleniem powierzchniowym a
dennym wynoszace ponad 10 punktéw.
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llustracja 26: Stratyfikacja zasolenia w zachodnim Battyku wedtug JANSSENA i in. (1999).

2.3.5 Warunki lodowe

W Morzu Battyckim na potudnie od rownoleznika
56°N zalodzenie w zimie tworzy sie
nieregularnie. Za duze przestrzenne i czasowe
wahania pokrywy lodowej odpowiedzialne sg
charakter i stabilno$¢ wielkoskalowych wzorcow
pogodowych panujgcych w Europie. Zalodzenie
moze przejs¢ tutaj cztery charakterystyczne
etapy rozwoju, uwarunkowane rygorami zimy,
regionalnymi warunkami oceanograficznymi, a
takze morfologig wybrzeza i gtebokoscig morza.
Zostaty one odzwierciedlone na llustracja 27 za
pomocy rozktadu czestotliwosciowego
wystepowania lodu.

W zimy umiarkowane pod wzgledem zalodzenia,
zalodzone catkowicie sg jedynie ptytkie zatoki,
gdyz ze wzgledu na swoje stosunkowo

zamkniete potozenie wzgledem morza, nie majg
znaczacej wymiany z cieplejszymi wodami
morza otwartego. W mniejszym stopniu lod
tworzy  sie  réwniez na  wybrzezach
zewnetrznych, zwtaszcza u wschodniego
wybrzeza Rugii i na wyspie Uznam.

W surowe zimy obfitujgce w l6d, wierzchnia
warstwa Zatoki Kilonskiej i Zatoki
Meklemburskiej oraz Bettu Fehmarn jest
schtadzana do takiego stopnia, ze 16d tworzy sie
na morzu otwartym. Tworzy sie szary lod
(grubos¢ lodu 10-15 cm). Stopien pokrycia na
duzej powierzchni jest zwykle mniejszy niz 6/10
powierzchni wody. Na wschéd od progu Darf3er
Schwelle, 16d wystepuje tylko w waskim pasie
poza wybrzezem Morza Battyckiego, a jego
pokrycie w wigekszosci przypadkéw wynosi mniej
niz 6/10.
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llustracja 27: Czestotliwo$¢ wystepowania lodu w Morzu Battyckim na potudnie od rownoleznika 56° N w 50-

letnim okresie 1961-2010 (BSH 2012).

W surowe zimy obfitujgce w 16d, wierzchnia
warstwa Zatoki Kilonskiej i Zatoki
Meklemburskiej oraz Beltu Fehmarn jest
schiadzana do takiego stopnia, ze 16d tworzy sie
na morzu otwartym. Tworzy sie szary lod
(grubos¢ lodu 10-15 cm). Stopien pokrycia na
duzej powierzchni jest zwykle mniejszy niz 6/10
powierzchni wody. Na wschod od progu Darf3er
Schwelle, 16d wystepuje tylko w waskim pasie
poza wybrzezem Morza Baltyckiego, a jego
pokrycie w wiekszosci przypadkéw wynosi mniej
niz 6/10.

Podczas bardzo rzadkich, ekstremalnie silnych
zim obfitujgcych w zalodzenie, obszar morski
pomiedzy Bornholmem a wybrzezem Battyku, ze
wzgledu na jego duzg gtebokosé, rowniez
zuzywa znaczng iloS¢ zasobu ciepta wody,
dzieki czemu tam moze rowniez wyksztatcic sie
zamknieta pokrywa lodowa. Ten bardzo rzadki
stan zalodzenia zostat osiggniety w ubiegtym
wieku w okresach zimowych roku 1939/40,
1941/42 11946/47.

W okresie 50-letnim, w latach 1961-2010, l6d w
Morzu Battyckim na potudnie réwnoleznika od
56° N wystepowat z czestotliwoscig od 80 do

100% w ptytkich i ostonietych zatokach, od 20 do
50% na wybrzezach zewnetrznych i od 5 do 30%
W rejonie morza.

2.3.6 Zawiesiny i zmetnienie

Termin ,zawiesina” odnosi sie do wszystkich
czgstek o srednicy >0,4 pm, zawieszonych w
wodzie morskiej. Zawiesina skiada sie z
materialu mineralnego i/ lub organicznego.
Frakcja organiczna jest silnie uzalezniona od
pory roku, najwyzsze wartosci wystepujg
podczas zakwitéw planktonu na poczatku lata.
W sztormowych warunkach pogodowych przy
obecnosci duzego falowania wody, zawartosc
zawiesiny w catym stupie wody, w miare
zawirowania mulistych-piaszczystych osadoéw
dennych, gwattownie wzrasta. Najsilniejszy efekt
majg przy tym fale wiatrowe, a w gtebszych
wodach szczegélne znaczenie ma martwa fala.
W plytkich akwenach Morza Battyckiego osady
piaszczyste czesto pokryte sg warstwg
ktaczkowatego materiatu (fluff), ktéry moze by¢
bardzo fatwo resuspendowany i ma wysoki
udziat materialu organicznego (EMEIS i in.
2000).
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W niemieckiefj WSE w akwenie Morza

Baltyckiego sytuacja w zakresie danych dla
pomiaréw in situ jest bardzo niejednorodna i do
wiarygodnych statystycznie stwierdzen nie jest
wystarczajgca. W celu dokonania wstepnego
zawieszonych
morza,

oszacowania rozmieszczenia

czastek statych na powierzchni na

llustracja 28 przedstawiono srednig miesieczng
zawartos¢ zawieszonych czagstek statych (SPM
= suspended particular matter) za rok 2004 z
danych spektrometru MERIS® zainstalowanego
na pokfadzie satelity EN-VISAT Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA).

Total Suspended Matter 2004

T E. o

llustracja 28: Srednia miesieczna dla catkowitej zawarto$ci zawiesiny w poblizu powierzchni na podstawie
danych spektrometru MERIS, zainstalowanego na poktadzie satelity ENVISAT za rok 2004.

Najwyzsze stezenia obserwuje sie na Zalewie
Szczecinskim i w zatoce. Wiosng, silny sptyw
stodkowodny (roztopy) zwieksza ilo$¢ zawiesiny
wprowadzanej do Zatoki Pomorskiej. Poniewaz
wiosng dominujg wiatry wschodnie, zawieszona
materia jest transportowana gtéwnie wzdtuz
wybrzeza do Basenu Arkonskiego (SIEGEL i in.
1999). Szybkos¢ sedymentacji w Basenie

3 Metoda teledetekcji MERIS ,Medium Resolution Imaging
Spectrometer” (Spektrometr ~ obrazujgcy  $redniej
rozdzielczosci)

Arkonskim zostata oszacowana przez EMEISA i
in. (2000) na okoto 600 g na m2 rocznie.
Réwniez miedzy potudniowym krancem wyspy
Falster, przyladkiem Gedser Odde i potudniowo-
wschodnim wybrzezem wyspy Lolland przez
caly rok widoczne jest zwiekszone stezenie
zawiesiny nad Ro6d-Sand. Jest to spowodowane
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przede wszystkim erozjg klifébw, spowodowang
na skutek przeptywéw.

2.3.7 Oszacowanie stanu pod katem
rozmieszczenia substancji
odzywczych i szkodliwych

Ogdlnie rzecz biorgc, obszar Morza Battyckiego
jest ekosystemem wrazliwym, poniewaz ze
wzgledu na ograniczong wymiane wody przez
Betty, sktadniki odzywcze i zanieczyszczenia
pozostajg w tym rejonie przez dtugi czas.
Nadmierne obcigzenie ze strony sktadnikéw
odzywczych i wynikajace z nich zjawisko
eutrofizacji, wcigz sg przyczyng istotnych
problemow. Obcigzenie substancjami
odzywczymi i zanieczyszczeniami jest naturalnie
wieksze przy ujsciach rzek oraz przy
wybrzezach i zmniejsza sie¢ w Kkierunku
otwartego morza.

2371

Sole odzywcze, takie jak fosforan i
nieorganiczne zwigzki azotu (azotany, azotyny,
sole amonu), a takze krzemiany majg
podstawowe znaczenie dla zycia morskiego. Sg
one niezbednymi substancjami do tworzenia
fitoplanktonu (mikroskopijnych alg
jednokomérkowych unoszgcych sie w morzu).
Na produkcji biomasy wytwarzanej przez te
organizmy opiera sie caly morski tancuch
pokarmowy. Poniewaz te substancje sladowe
sprzyjajg wzrostowi, nazywane sg substancjami
odzywczymi. Nadmiar tych  sktadnikéw
pokarmowych, ktory wystgpit w latach 70. i 80.
ubiegtego wieku z powodu niezwykle wysokiego
ich doptywu spowodowanego przez przemyst,
transport i rolnictwo, prowadzi do wysokiego
gromadzenia sie ich w wodzie morskiej, a tym
samym do eutrofizacji. W  regionach
przybrzeznych jest tak nawet dzis. W
konsekwencji moze dojs¢ do zwiekszonego
wystepowania zakwitow glonéw (w Morzu
Baltyckim sg to przede wszystkim zakwity
cyjanobakteryjne), zmniejszenia gtebokosci

Substancje odzywcze

przeziernosci wod,  przesuniecia  widma
gatunkow oraz niedoboru tlenu w poblizu dna.

W celu monitorowania sktadnikow odzywczych i
zawartosci tlenu, IOW na zlecenie agencji BSH
przeprowadza w ciggu roku kilka wyjazdow
monitoringowych. W Morzu Battyckim obserwuje
sie typowy roczny cykl substancji odzywczych
podobny jak w Morzu Pdétnocnym, z wysokim
stezeniem substancji odzywczych w zimie, po
ktérym nastepuje silny spadek stezenia wraz z
poczatkiem aktywnosci biologicznej na wiosne.

W  kategoriach  przestrzennych  stezenie
substancji odzywczych w wewnetrznych wodach
przybrzeznych jest na ogét od dwoch do trzech
razy wyzsze niz na wybrzezu zewnetrznym w
wodach otwartego morza; réznice te sg bardziej
wyrazne w przypadku stezenia azotandéw niz
fosforanoéw. Zréznicowany warstwowy rozktad
temperatury i zasolenia prowadzi do bardzo
zmiennych rozktadéw substancji odzywczych,
zwtaszcza w ptytkich obszarach Morza
Battyckiego. Ponadto procesy wymiany miedzy
wodg i osadami - zwlaszcza rozpuszczanie
wtérne fosforu - majg duzy wplyw na stezenia w
stupie wody w ptytszych obszarach.

Wystepowanie obszaréw niedoboru tlenu jest
Zjawiskiem naturalnym w Morzu Battyckim ze
wzgledu na niewielkg wymiane wod z Morzem
Pdétnocnym oraz czesciowe trwate uwarstwienie
jednolitej czesci wod. Jednak ze wzgledu na
eutrofizacje i zwigzany z nig zwiekszony rozktad
materii organicznej nastepuje wzrost
czestotliwosci wystepowania, intensywnosci i
zasiegu przestrzennego obszaréw niedoboru
tlenu. Poniewaz rozpuszczanie wtoérne fosforu z
osadu nastepuje zwlaszcza w warunkach
niedoboru tlenu, zwieksza to dodatkowo
eutrofizacje.

Nawet gdy tadunki zwigzkéw fosforu i azotu z
niemieckich doptywéw do Morza Baltyckiego
malejg od lat 90-tych, problemy eutrofizacji
Morza Baltyckiego zmniejszajg sie bardzo
powoli z powodu tego wewnetrznego procesu
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wzbogacania. Pdzniejsza ocena
przeprowadzona zgodnie z dyrektywg UE MSRL
prowadzi do wniosku, ze 100% niemieckiego
Morza Baltyckiego nadal podlega eutrofizacji
(BMU 2018). Najwieksze przekroczenie stezenia
rozpuszczonego azotu nieorganicznego (DIN)
stwierdzono w Basenie Bornholmskim w wyniku
rozptywu woéd Odry. To samo dotyczy stezen
azotu catkowitego (TN) i fosforu catkowitego
(TP). Ocena jest oparta (z wyjatkiem oceny TN i
TP jako dodatkowych wskaznikow krajowych) na
indeksie HELCOM Eutrophication Assessment
Tool HEAT 3.0, ktory klasyfikuje cate Morze
Battyckie - z wyjgtkiem mniejszych obszarow w
potnocnej czesci Morza Battyckiego i w ciesninie
Kattegat - jako eutroficzne (HELCOM 2017).

2.3.7.2

Gtebsze obszary zachodniej czesci Morza
Battyckiego charakteryzujg sie niedoborem tlenu
w lecie. Intensywnos¢ zuzycia zasobow tlenu
zalezy od czynnikbw meteorologicznych
(temperatura, wiatr) i  hydrograficznych
(uwarstwienie) oraz od poziomu naptywu
substancji odzywczych z obszaru dorzecza. W
2002 roku miata miejsce sytuacja ekstremalna z
ekstremalnym niedoborem tlenu, szczegoélnie u
wybrzezy Danii i Szlezwiku-Holsztynu. Szeroko
rozpowszechniony byt siarkowodér, co miato
negatywne skutki dla fauny dennej. W gtebokich
basenach srodkowej czesci Morza Battyckiego
od potowy lat 70-tych znacznie zmniejszyta sie
czestotliwos¢ i intensywnosé wtargnie¢ stonej
wody z Morza Pdtnocnego, ktére sg niezbedne
do wymiany wéd i zaopatrzenia w tlen. W ciggu
ostatnich 30 lat  znaczace naptywy
zaobserwowano tylko w 1983, 1993 i 2003 roku.
W miedzyczasie wystepowaty dtugie okresy
stagnacji ze znacznymi stezeniami
siarkowodoru w gtebokich wodach.

Tlen

Ze wzgledu na ograniczong wymiane wod z
Morzem Poinocnym, morfologie dna i trwale
halinowe uwarstwienie w gtebokich wodach
srodkowej czesci Morza Battyckiego regularnie
wystepujg okresy stagnacji. Zmniejsza sie

zasolenie i stezenie tlenu oraz powstajg znaczne
ilosci siarkowodoru. Wymiana gtebokiej wody
moze odbywac sie tylko przez wtargniecia stonej
wody, ktdre transportujg bogatg w sél i tlen wode
do gtebokich basenow.

2.3.7.3
Metale - kadm, rte¢, otéw i cynk - wykazujg
typowe rozmieszczenie w przestrzeni z
gradientem w wodach powierzchniowych WSE,
ktéry maleje z zachodu na wschéd (patrz BMU,
2012b). Zawarto$¢ pierwiastkéw - otow, kadm i
rte¢ - utrzymuje sie ponizej wartosci
referencyjnych. Zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy wspomniane zanieczyszczenia wody
morskiej metalami nie stanowig bezposredniego
zagrozenia dla ekosystemu morskiego.

Metale

23.7.4

Bardziej polarne zwigzki, takie jak izomery HCH
[ nowoczesne pestycydy (triazyny,
fenylomoczniki i kwasy fenoksyoctowe),
wystepujg w wodzie w znacznie wyzszych
stezeniach niz bardziej lipofilowe, ,klasyczne”
zanieczyszczenia, takie jak HCB, DDT, PCB i
PAK. W okresie 2012-2018 herbicyd diflufenikan
przekroczyt warto$ci progowe na wybrzezu
Meklemburgii-Pomorza Przedniego (< 1sm)
(Raport o stanie MSRL 2018).

Zanieczyszczenia organiczne

W przypadku nowej substancji priorytetowej -
kwasu perfluorooktanosulfonowego (PFOS) -
wskaznik HELCOM pokazuje, ze stezenia PFOS
w wodzie znacznie przekraczajg wartosci
progowe, zwlaszcza na wybrzezach. Lipofilowe
weglowodory chlorowane (HCB, DDT i PCB)
wystepuja w wodzie tylko w bardzo matych
stezeniach  (przewaznie < 10  pg/L).
Zanieczyszczenie jest na ogot wieksze w poblizu
wybrzeza niz na otwartym Morzu Battyckim. Nie
mozna zaobserwowac trendéw czasowych ze
wzgledu na duzg zmiennosS¢ i ograniczong
dostepnosc¢ danych.

Morze
zwigzkami

Baltyckie  jest
cynoorganicznymi,

zanieczyszczone
ktore w
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przesztosci czesto byty uzywane jako farba do
statkow.  Przyktadem jest przekroczenie
dopuszczalnej zawartosci dibutylocyny (DBT) na
odcinku Unterwarnow. Wskaznik HELCOM dla
TBT pokazuje przekroczenie wartosci progowe;j
TBT na Morzu Battyckim (HELCOM 2018,
Raport o stanie MSRL 2018).

Zanieczyszczenie wod Morza Battyckiego
weglowodorami ropopochodnymi jest niewielkie.
Okreslenie poszczegolnych sktadnikow
wskazuje, ze weglowodory alifatyczne sa
gtdbwnie pochodzenia biogennego. Stezenia
PAK sg réwniez stosunkowo mate i nie wykazujg
zadnego szczegdlnego rozmieszczenia w
przestrzeni. Zawartos¢ wyzszych
skondensowanych PAK (4-6-pierscieniowych
zwigzkoéw aromatycznych) zwieksza sie w
poblizu wybrzeza, co wynika gtéwnie z wyzszej
zawartosci zawiesin. Ze wzgledu na duzg
zmienno$¢ nie mozna zaobserwowac trendéw
czasowych dla Zadnej z réznych klas
weglowodorow, ale wystepujg roznice sezonowe
0 najwyzszych wartosciach w zimie (PAK).
Zanieczyszczenia toksycznymi PAK sg o dwa
lub trzy rzedy wielko$ci mniejsze od stezen, przy
ktérych w doswiadczeniach na zwierzetach
pojawity sie pierwsze oznaki dziatania
rakotworczego (VARANASI 1989).

Wiekszos$¢ stezen zanieczyszczen w wodach
Morza Battyckiego znajduje sie na obszarach
podobnych jak w Zatoce Niemieckiej. W grupie
DDT zaobserwowano nieco wyzsze stezenia w
Morzu Baltyckim. Wartosci dla y-HCH sa
réwniez nieco wyzsze. Stezenia a-HCH sg ok.
trzy razy wieksze, a stezenia 3-HCH co najmniej
dziesieC razy wieksze niz w Morzu Pétnocnym.
W przeciwiehstwie do potudniowej czesci Morza
Pdoinocnego rozmieszczenie w przestrzeni w
zachodniej i Srodkowej czesci Morza Battyckiego
charakteryzuje sie brakiem wiekszych Zzrodet
naptywu. Z tego powodu obserwuje sie tylko
niewielkie gradienty lub ich brak.
Dtugoterminowe trendy stwierdzono tylko dla
izomeréow HCH. Mozna tutaj zaobserwowaé

bardzo wyrazne
perspektywie
diugoterminowe;.

zmniejszenie stezen w
krétkoterminowe;j [

Zanieczyszczenia w wodach Morza Battyckiego,
ktére przekraczajg wartosci progowe, to przede
wszystkim  zanieczyszczenia, ktére  juz
podlegajg przepisom lub zakazom. Jednak ze
wzgledu na trwatos¢ tych substancji nalezy
spodziewac sie jedynie powolnego spadku ich
stezenia. Naptyw kolejnych zanieczyszczen
doprowadzitby do zwiekszonego
zanieczyszczenia Morza Battyckiego.

2.3.7.5 Materialy radioaktywne

(radionuklidy)
Awaria w Czarnobylu i pozniejszy opad
radioaktywny spowodowaty znaczne zmiany w
obecnosci  sztucznych  radionuklidéw, w
szczegolnosci Cs-134 i Cs-137, przy czym
wysokg depozycje odnotowano w Zatoce
Botnickiej i Finskiej. W nastepnych latach wysoki
poziom skazenia dotart wraz 2z wodami
powierzchniowymi do zachodniej czesci Morza

Battyckiego. W ostatnich latach
zanieczyszczenie Morza Battyckiego
substancjami radioaktywnymi ulegto

zmniejszeniu. Ze wzgledu na dtugoterminowg
Srednig bardzo matg wymiane wod miedzy
Morzem Battyckim i Morzem Pdéinocnym przez
ciesniny dunskie aktywnos¢ promieniotworcza
wprowadzona przez Czarnobyl pozostanie w
wodach Morza Battyckiego przez diuzszy okres
czasu. Stezenia Cs-137 nadal nieznacznie
wzrastajg ku wschodowi - w kierunku srodka
ciezkosci opadu Czarnobyla. Stezenia Cs-137
nadal przekraczajg wartosci sprzed wypadku w

Czarnobylu w kwietniu 1986 roku, co
rbwnoczesnie  stanowi warto$¢  progowg
HELCOM (15 Bg/m3) (HELCOM 2018).

Oczekuje sie, ze nastepny raport o stanie 2024
wykaze spadek stezen ponizej tej wartosci
progowe;j.

Nuklid ten to najwazniejszy czynnik wptywajgcy
na obecno$¢ sztucznych radionuklidéw w
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mozliwej dawce, jakg mozna otrzymac¢ drogg
narazenia ,Spozycie owocéw morza”. Jednak
nie nalezy obawia¢ sie znacznej dawki z tego
zrodta lub podczas pobytu nad morzem lub na

plazy.

2.4 Plankton

Plankton  obejmuje  wszystkie  organizmy
unoszace sie w wodzie. Te przewaznie bardzo
mate organizmy stanowig podstawowy skfadnik
ekosystemu morskiego. Plankton obejmuje m.in.
organizmy  roslinne  (fitoplankton), mate
organizmy zwierzece i stadia rozwojowe w cyklu
zycia zwierzat morskich, takie jak ikra i larwy ryb
oraz organizmy bentosowe (zooplankton),
bakterie (bakterioplankton) i grzyby (funghi).

2.41 Stan danych i programy
monitorowania

Na Morzu Battyckim od 1979 roku regularnie
odbywajg sie badania fito- i zooplanktonu w
ramach Konwencji Helsinskiej (HELCOM). W
ramach programu monitoringu COMBINE
HELCOM panstwa u wybrzezy Morza
Bafltyckiego przeprowadzity badania fito- i
zooplanktonu w rozlegtej sieci stacji na Morzu
Battyckim. Dane te sg obecnie dostepne za
posrednictwem ICES. Ponadto 2z wdd
przybrzeznych sg pobierane probki planktonu w
ramach krajowego nadzoru morskiego Morza
Battyckiego.

W zachodniej czesci Morza Battyckiego Instytut
Leibniza Badan Morza Baltyckiego w
Warneminde (IOW) w ramach krajowego
programu monitoringu bada m.in. prébki
planktonu ze stacji na wodach przybrzeznych i w
niemieckiej WSE. Od 1979 roku w niemieckiej
WSE na Morzu Baltyckim znajduje sie fgcznie 5
stacji: jedna w Zatoce Meklemburskiej, jedna
przy progu Darf3er, dwie w Basenie Arkonskim i
jedna na tawicy Odrzanskiej. IOW pobiera co
roku dwie probki na stacje podczas tgcznie
pieciu rejsow statkiem (tam i z powrotem).
Dodatkowo liczba probek na stacje jest

dostosowana do dominujgcego uwarstwienia
wody (termoklina i haloklina), co pozwala
wyciggng¢ wnioski dotyczgce pionowego
rozktadu planktonu. Pionowe probkowanie jest
szczegOlnie istotne dla rejestracji zooplanktonu,
poniewaz wystepuje on w réznych
zbiorowiskach w pionowym rozktadzie stupa
wody. W 2015 roku pobrano w sumie 65 prébek.
Rejsy obserwacyjne miaty miejsce w lutym,
marcu, kwietniu/maju, lipcu i
pazdzierniku/listopadzie. Nie jest jednak
prowadzone ciggte pobieranie prébek planktonu.
Ze wzgledu na brak ciggtego pobierania probek
obraz wystepowania zbiorowisk planktonu jest
niekompletny. W szczegolno$ci nie mozna
doktadnie przesledzi¢ dtugoterminowych zmian
w planktonie i ich przyczyn.

2.4.2 Rozmieszczenie przestrzenne i
zmiennos$¢ czasowa fitoplanktonu

Fitoplankton stanowi najnizszy zywy skfadnik
morskich fancuchéw pokarmowych i obejmuje
mate organizmy, w wiekszosci o wielkosci do
200 pm, ktére sg taksonomicznie przypisane do
krolestwa roslin. Sg to mikroglony, ktére zwykle
sktadajg sie z pojedynczej komorki lub moga
tworzy¢ fancuchy lub kolonie z kilku komoérek.
Organizmy fitoplanktonowe odzywiajg sie
gtéwnie autotroficznie, tzn. dzigki fotosyntezie sg
w stanie wykorzysta¢ do wzrostu rozpuszczone
w wodzie nieorganiczne substancje odzywcze w
syntezie czgsteczek organicznych. Fitoplankton

zawiera réwniez mikroorganizmy
heterotroficzne, tzn. moggce odzywia¢ sie
innymi mikroorganizmami. Ponadto istniejg

organizmy miksotroficzne, ktére w zaleznosci od
sytuacji mogg odzywia¢ sie autotroficznie lub
heterotroficznie. Wiele mikroglonéw potrafi np.
zmieni¢ sposob odzywania w trakcie cyklu zycia.
Bakterie i grzyby tworzg filogenetycznie
(ewolucyjnie) odrebne grupy. Rozwazajgc
fitoplankton, uwzglednia sie roéwniez bakterie,
grzyby i organizmy, ktére sg blizej krolestwa
zwierzagt ze wzgledu na swoje wilasciwosci
fizjologiczne. W niniejszym raporcie termin
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fitoplankton jest uzywany w tym szerszym
znaczeniu.

W Morzu Battyckim wystepuje ok. 800 réznych
gatunkow fitoplanktonu (WASMUND 2012).
Fitoplankton zachodniegj czesci Morza
Battyckiego obejmuje m.in. nastepujace wazne
grupy taksonomiczne:

e Okrzemki lub
(Bacillariophyta)

glony okrzemkowe

¢ Bruzdnice lub wiciowce (Dinophyceae)

o Mikroglony lub mikrowiciowce réznych grup
taksonomicznych

e Sinice (cyjanobakterie). Dominujg one w
obszarach wod stodkich i stonawych. W
wodach o matym zasoleniu, takich jak Morze
Baltyckie, grupa ta moze osiggnaé duzg
liczebnosc¢.

Fitoplankton jest zrodiem pozywienia dla
organizméw, ktére specjalizujg sie w filtrowaniu
wody podczas odzywania. Do najwazniejszych
pierwotnych konsumentow fitoplanktonu nalezg
organizmy zooplanktonowe, takie jak widtonogi
(Copepoda) i wioslarki (Cladocera).

Specyfika Morza Battyckiego jako
potzamknietego morza przybrzeznego prowadzi
rowniez  do  szczegdlnych  wiasciwosci
ekologicznych i  ksztattuje = wystepowanie
biologicznych biocenoz. Ogdlnie rzecz biorac,
Morze Battyckie charakteryzuje sie ograniczong

réznorodnoscig biologiczng
(bioréznorodnoscig). Wody stonawe Morza
Bafltyckiego charakteryzujg sie malejgcym

zasoleniem od 20 PSU w zachodniej czesci do 1
PSU we wschodniej czesci. Masy wodne Morza
Baltyckiego charakteryzujg sie bardzo duzym
uwarstwieniem. Struktura gatunkowa obejmuje
zar6bwno gatunki morskie, jak i gatunki
stodkowodne. Specyficzne warunki Morza
Battyckiego powodujg réwniez, ze morskie
tancuchy pokarmowe Morza Battyckiego sa
bardzo wrazliwe na zmiany.

Wystepowanie fitoplanktonu zalezy przede
wszystkim od procesow fizycznych
zachodzgcych w stupie wody. Warunki
hydrograficzne, w szczegdlnosci temperatura,
zasolenie, Swiatto, prady, wiatr, zmetnienie,
topografia i procesy wymiany wplywajg na

wystepowanie i réznorodnos¢ biologiczng
fitoplanktonu. Bezposrednia zaleznos¢
fitoplanktonu od $wiatta do fotosyntezy
ogranicza jego wystepowanie w strefie
eufotycznej pelagialu.  Glebokos¢  strefy

eufotycznej zalezy od przejrzystosci i zmetnienia
wody. Zmetnienie Morza Battyckiego jest bardzo
zréznicowane w roéznych regionach. W ciggu
ostatnich 25 lat gwattownie wzrosto zmetnienie
w wielu regionach Morza Battyckiego. Wzrost
zmetnienia sprzyja rozwojowi sinic i czesto
prowadzi do ich nadmiernego zakwitu w lecie.
Jednak zakwit sinic w catym Morzu Battyckim w
2015 roku utrzymywat sie na poziomie nizszym
od obserwowanego w ostatnich latach. Wynika
to z nizszej temperatury powierzchni wody w
miesigcach letnich w poréwnaniu z rokiem
poprzednim (Sea Surface Temperature - SST).

Oprocz procesow fizycznych o liczebnosci i
rozwoju  biomasy fitoplanktonu decyduje
stezenie substancji odzywczych
rozpuszczonych w wodzie. Dodatkowy wptyw na
rozmieszczenie i liczebnosé planktonu majg
rézne  czynniki naturalne, ale takze
antropogeniczne. W obszarze Morza
Pdinocnego i Battyckiego oscylacja pétnocno-
wschodniego Atlantyku (NAO) jest decydujgca
dla naturalnej sukcesji planktonu. Woda
wyptywajaca z rzek réwniez ma wptyw na rozwoj
planktonu - zarowno przez wyptyw stodkiej
wody, jak i tadunkéw substanciji odzywczych i
zanieczyszczen. Niektore gatunki planktonu,
stadia rozwojowe lub stadia uspienia réwniez
wykorzystujg osady jako siedlisko. Wiasciwym
siedliskiem planktonu sg jednak masy wodne. W
przypadku planktonu ograniczenie przestrzenne
typow siedlisk jest mozliwe tylko w bardzo
ograniczonym zakresie, w przeciwienstwie np.
do bentosu. W przypadku asocjacji gatunkéw
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planktonu wazniejsze sg wiasciwosci

hydrograficzne mas wodnych.

Sezonowy wzrost fitoplanktonu ma state wzorce
wystepowania w Morzu Battyckim. Zasolenie,
gtebokos¢ wody i retencja wod okreslajg
wystepowanie i rozwgj fitoplanktonu (THAMM i in.
2004). Wiosng piytkie wody przybrzezne
nagrzewajg sie szybciej i sprzyjajg rozwojowi
fitoplanktonu. Ponadto naptyw substancji
odzywczych z rzek sprzyja wzrostowi.

W czasie wiosennego zakwitu przewazajg
gatunki okrzemkéw. Wiosenne zakwity glonéw
sg wywolywane przez nagromadzenie
substancji  odzywczych w  poprzednich
miesigcach zimowych, wzrost intensywnosci
Swiatta i zwigzane z tym nagrzanie wody.

Wiosenny zakwit w Zatoce Meklemburskiej w
2015 roku nie byt jak zwykle zdominowany przez
gatunki okrzemkow. Wystgpita raczej dominacja
bruzdnic oraz glonéw z grupy Dictyochophyceae
i Prymnesiophyceae. Zatoka Meklemburska jest
jednak bardzo zroznicowanym systemem,
dlatego zmiany te mogg byé rowniez
spowodowane przez niedoktadnosci pomiarow.
W Basenie Arkonskim rozwéj zakwitu rozpoczat
sie od Mesodinium rubrum . W potowie marca
dominowat zakwit okrzemkéw (WASMUND i in.
2016a). Granica miedzy roéznymi formacjami
zakwitéw przebiega zwykle miedzy zachodnig i
srodkowg czescig Morza Battyckiego przy progu
Darfler. W 2015 roku granica ta przebiegata
wzdtuz wschodniej czesci Zatoki
Meklemburskiej. Wiosenny zakwit wzrastat do
potowy marca 2015 roku i zanikt w potowie
kwietnia, przy czym azotan byt w tym roku
ograniczajgcym czynnikiem odzywczym
(WASMUND i in. 2016a).

Z roku na rok rézne gatunki okrzemkoéw, takie jak
Thalassiosira levanderi, Skeletonema costatum,
Thalassiosira baltica, Dictyocha speculum i
Chaetoceros sp. zapewniajg wiosenny zakwit
glonébw. W maju zakwity okrzemkéw zwykle
nagle konczg sie. Réwnoczesnie wzrastajg

bruzdnice. Bruzdnice wystepujg w duzych
skupiskach takze w gtebszych obszarach (15 m).
Wiciowce prawdopodobnie wykorzystujg
substancje odzywcze z gltebszych warstw wody
lub mate stezenia zregenerowanych substanc;ji
odzywczych. Gymnodinium sp. i Peridiniella sp.
nalezg do najczesciej wystepujgcych taksonéw
bruzdnic (WASMUND i in. 2005). W miesigcach
letnich - w lipcu i sierpniu - sinice wystepujg w
duzych skupiskach i czesto powodujg
intensywne zakwity. Zakwitom sinic sprzyjajg
wartoéci zasolenia miedzy 3,8 i 11,5 PSU,
temperatury ok. 16°C, promieniowanie powyzej
120 W/m? ($rednie wartosci dzienne) i predkosci
wiatru ponizej 6 m/s. Rozwdj zakwitdéw sinic
konczy sie wraz z pogorszeniem sie warunkow
pogodowych (mate promieniowanie stoneczne
lub silne wiatry) (WASMUND1997). Jesienig
nastepuje ponowny zakwit okrzemkdéw (glonow
okrzemkowych), ale jest on bardzo staby w
poréwnaniu z wiosennym zakwitem (WASMUND i
in. 2005). W ostatnich 30 latach nastepowata
cigglta zmiana w skfadzie gatunkowym grupy
okrzemkéw w czasie letnich i jesiennych
zakwitow. Gatunki z rodzaju okrzemkéw
Skeletonema i Chaetoceros sg sukcesywnie
zastepowane przez Ceratulina pelagica,
Dactyliosolen fragilissimus, Proboscia alata,
Pseudo-nitzschia spp. (WASMUND i in. 2016a).

Eutrofizacja stanowi powazne zagrozenie dla
morskiego ekosystemu Morza Baltyckiego.
Stezenie chlorofilua w wodzie, jako miara
biomasy fitoplanktonu, dostarcza informacji o
stopniu eutrofizacji. W Basenie Arkonskim
stezenie chlorofilua w wodzie wykazuje znacznie
nizsze wartosci niz w Zatoce Finskiej lub w
pétnocnej czesci Morza Battyckiego (HELCOM
2004). W okresie od 1993 do 1997 roku $rednia
produkcja pierwotna w Basenie Arkonskim
wahata sie miedzy 37 mg C*m=2 dziennie od
stycznia do lutego do 941 mg C*m-dziennie od
czerwca do wrzesnia (WASMUND i in. 2000).

Seria pomiarow przeprowadzonych przez I0W
od 1979 do ok. 1995 roku pokazuje wyrazny
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wzrost stezenia chlorofilua w tym czasie. Od tego
czasu zmierzone wartosci pozostajg na prawie
statym wysokim poziomie Ilub nieznacznie
malejagcym (WASMUND i in. 2016a). Wysokie
stezenia substancji odzywczych (gtownie
azotanéw i fosforandéw) naniesionych w latach
70-tych mialy wptyw szczegdlnie na wzrost
wiosennego zakwitu, przy czym letnie i jesienne
zakwity miaty w duzej mierze takie same
charakterystyki.  Wyjagtkiem jest Zatoka
Meklemburska z ciggle zmniejszajgcym sie
wiosennym zakwitem od czasu rozpoczecia
pomiaréw w 1979 roku (WASMUND i in. 2016b).

2.4.3 Rozmieszczenie przestrzenne i
zmiennos$¢ czasowa zooplanktonu

Zooplankton obejmuje  wszystkie morskie
organizmy zwierzece unoszgce sie lub
wedrujgce w stupie wody. Zooplankton odgrywa
kluczowg role w ekosystemie morskim, z jednej
strony jako wtérny producent na najnizszym
poziomie w morskim tancuchu pokarmowym
jako zrédto pozywienia dla miesozernych
gatunkow zooplanktonu, ryb, ssakoéw morskich i
ptakéw morskich. Z drugiej strony zooplankton
ma szczegoblne znaczenie jako pierwotny
konsument (grazer) fitoplanktonu. WyZzeranie
(grazing) moze hamowaé zakwit glonéw i

regulowac procesy degradac;ji cyklu
mikrobiologicznego poprzez konsumpcje
komorek.

Sukcesja zooplanktonu w Morzu Battyckim
wykazuje wyrazny wzorzec wystepowania
sezonowego. Maksymalne liczebnosci na ogot
osigga sie w miesigcach letnich. Sukcesja
zooplanktonu ma kluczowe znaczenie dla
wtornych konsumentow morskich fancuchow
pokarmowych. Stosunek drapieznik-ofiara lub
relacje troficzne miedzy grupami lub gatunkami
regulujg rownowage w ekosystemie morskim.
Czasowe lub przestrzenne przesuniecie
wystepowania sukcesiji i liczebnosci gatunkow
prowadzi do przerwania tancuchow
pokarmowych. W szczegdlnosci przesuniecie
czasowe, tzw. niedopasowanie troficzne,

powoduje niedobory pozywienia na roznych
etapach rozwoju organizmoéw, co ma wptyw na
poziom populaciji.

Zooplankton dzieli sie na dwie duze grupy w
oparciu o strategie zyciowe organizmow:

¢ Holozooplankton: Calty cykl zycia
organizmoéw przebiega wytgcznie w stupie
wody. Do najbardziej znanych, waznych dla
Morza Battyckiego grup holoplanktonowych
nalezg skorupiaki, takie jak Copepoda
(widtonogi) i Cladocera (wioslarki).

e Merozooplankton: Tylko niektére stadia
cyklu zycia organizméw, gtéwnie wczesne
stadia zycia, takie jak ikra i larwy, sg
planktonowe. Nastepnie doroste osobniki
przechodzg do siedlisk bentosowych Ilub
dotaczajg do nektonu. Nalezg tutaj m.in.
wczesne stadia zycia wieloszczetow, maizy,
slimakow, skorupiakow i ryb. Pelagiczne ikry
rybie / larwy ryb obficie wystepuja w
meroplanktonie w okresie reprodukcji.

W 2015 roku merozooplankton byt szczegdinie
obfity w Zatoce Kilonskiej, ale osiggnat

liczebnos¢ ponizej S$redniej w Basenie
Arkonskim i w Zatoce Meklemburskiej.
Gtownymi  przedstawicielami  byly  larwy

wieloszczetéw i matzy (WASMUND i in. 2016a).

Rodzaje Acartia i Oithona, nalezagce do
holozooplanktonu, byty gtownymi
przedstawicielami widtonogéw (Copepode) w
2015 roku, przy czym Acartia bifilosa byt
najczesciej spotykanym gatunkiem (WASMUND i
in. 2016a).

Jak wspomniano wyzej, bezkregowce morskie
przechodzg rozne stadia rozwojowe, ktére
wystepuja w  planktonie  (np. larwy).
Rozmieszczenie larw w duzej mierze decyduje o
wystepowaniu i rozwoju populacji gatunkow
nektonicznych i bentosowych. Transport,
rozmieszczenie i pomysine zasiedlenie larw
majg szczegodlne znaczenie dla przestrzennego
rozmieszczenia gatunkéw i rozwoju ich
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populacji. Rozmieszczenie larw zalezy zaréwno
od ruchéw samych mas wodnych, jak i od
endogennych Ilub specyficznych dla danego
gatunku wiasciwosci zooplanktonu. Czynniki
srodowiskowe, ktéore mogg wptywa¢ na
rozmieszczenie, metamorfoze i zasiedlenie larw,
obejmujg m.in. rodzaj i strukture osadow,
warunki meteorologiczne (zwlaszcza wiatr),
Swiatto, temperature i zasolenie.

Na dyspersje larw i ich osiedlanie sie w
docelowym siedlisku wptywajg dwa mechanizmy
transportowe: pozioma adwekcja larw wraz z
dominujgcym kierunkiem przeptywu oraz dyfuzja
poprzez turbulencje mato- i Srednioskalowe, fj.
procesy mieszania w zbiorniku wodnym. Z
badan w terenie wyraznie wynika, ze zasiedlenie
larw moze odbywac sie zaréwno lokalnie, jak i w
odlegtych obszarach. Rozmieszczenie larw z
wod przybrzeznych jest zazwyczaj regulowane
przez strefy czotowe miedzy wodami
przybrzeznymi i otwartym morzem. Larwy s3g
jednak warunkowo zdolne poprzez migracje
pionowg w obrebie stupa wody do poszukiwania
obszaréw, ktoére umozliwiajg przekroczenie
warstwy granicznej, np. obszarow o zwiekszone;j
turbulencji. Zaleznie od gatunku organizmy
opracowujg strategie, ktére stuzg
rozmieszczeniu larw i pomyslnemu zasiedleniu.
Takie strategie, ktére ostatecznie zapewniajg
przetrwanie gatunku, obejmujg dostosowanie
czasu, gtebokosci i obszaru reprodukcji, a takze
pionowe ruchy larw i aktywne przekraczanie
warstw granicznych. Umiejetno$¢ larw lub
zachowanie zdolnosci do inicjowania
metamorfozy, dopdki nie wystgpig korzystne
warunki, reguluje skutecznos¢ zasiedlenia
osobnikéw kazdego gatunku w siedlisku
specyficznym dla danego gatunku (GRAHAM &
SEBENS 1996).

Charakterystyka typéw siedlisk ze wzgledu na
wystepowanie zooplanktonu jest trudna. Jak juz
wyjasniono w przypadku fitoplanktonu, masy
wodne tworzg siedlisko zooplanktonu. Z tego
wzgledu przydatna jest charakterystyka mas

wodnych i zwigzane 2z tym asocjacje
zooplanktonu. Dla zréznicowania mas wodnych
nie jest istotna struktura gatunkowa populacji
zooplanktonu, ale raczej udziat poszczegdlnych
gatunkow, zwlaszcza kluczowych, w sktadzie
asocjacji.

W  przypadku biocenoz w Morzu Battyckim
nastepuje przesuniecie rozmieszczenia
pionowego ze wzgledu na zmiennosc¢ zasolenia.
REMANE (1955) okreslit to zjawisko mianem
submergenciji. Organizmy zwierzece eulitoralu
morskiego i supralitoralu znoszg wieksze
wahania zasolenia niz organizmy zwierzece
sublitoralu lub gtebin morskich. Dlatego moga
przenika¢ dalej w stonawg wode niz morskie
formy gtebinowe. Tylko kilka gatunkéw moze
dociera¢ do gfebin, a mianowicie te, ktore sg
miesozerne. Zjawisko submergencji w stonawej
wodzie nie jest cechg charakterystyczng Morza
Battyckiego, ale typowg dla wdd stonawych
(REMMERT 1968). Np. w Zatoce Kilonskiej
gatunek widtonoga Oithona similis wystepuje
blisko powierzchni w skupiskach kilku tysiecy
osobnikéw na m3. Na wschdd od faunistyczne;j
granicy progu DarfRer gatunek ten mozna jednak
spotkac w stonych gtebokich  wodach.
Pobieranie prébek na stacji w Basenie
Arkonskim w 2003 roku po wtargnieciu stonej
wody wykazato, ze wraz ze wzrostem gtebokosci
wody liczebnos$¢ tego gatunku wzrosta z 2400
samic na m® w gérnych 5 m do 31500 samic na
m? na gtebokosci od 18 do 22 m (WASMUND i in.
2004).

Srednio kazdego roku w Morzu Battyckim
wystepujg 22 taksony zooplanktonu (WASMUND i
in. 2005). Jednak w okresie od 1999 do 2002
roku przez caty rok napotkano tylko 12 taksonéw
(PosTEL 2005). Ogdlnie rzecz biorgc, spektrum
gatunkow, liczebnos¢ i stosunek dominacji
zalezg od panujgcych warunkow
hydrograficznych i meteorologicznych oraz od
rozwoju fitoplanktonu: Stonowodne intruzje z
Morza Pétnocnego zaopatrujg ekosystem Morza
Battyckiego w gatunki morskie, takie jak
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widtondég Paracalanus parvus i antomeduza
Euphysa aurata. Po jesiennych i zimowych
sztormach pojawia sie strzatka Sagitta elegans.

Jednak podczas dtugich okresow stagnacji
gatunek widtonoga zyjgcy w wodach stonawych
Limnocalanus macrurus wystepuje czesto w
potudniowej czesci Morza Battyckiego (POSTEL
2005). tagodne zimy i ciepte lata rowniez
wptywajag na wystepowanie i liczebnos¢. Gatunki
ciepfolubne, takie jak widtonogi Acartia tonsa i
Eurytemora affinis coraz czesciej wystepujg w
szczegoblnie cieptych  miesigcach letnich.
Wystepowanie merozooplanktonu jest
kontrolowane przez zawarto$¢ tlenu na dnie
morskim i cykle reprodukcyjne organizmow
bentosowych.

W 2015 roku na 9 stacjach IOW od zachodniej
czesci Morza Baltyckiego do zachodniej czesci
Basenu Gotlandzkiego zanotowano znacznie
wiecej taksonow zooplanktonu niz w latach
poprzednich. W 2015 roku zanotowano 61
taksonéw, podczas gdy w 2014 roku
zidentyfikowano 45, a w 2013 roku - 52 taksony.
2016). Poréwnywalne silne wtargniecie stonej
wody miato ostatnio miejsce w 1880 roku
(Mohrholz i in., 2015, Nausch i in., 2016). Do
najliczniejszych nowych gatunkéw zaliczaty sie:
Acartia clausi, Calanus spp., Centropages
typicus, Corycaeus spp., Longipedia spp.,
Oithona atlantica i Oncaea spp. (WASMUND i in.
2016a).

W wodach Zatoki Meklemburskiej i Basenu
Arkonskiego zwykle licznie wystepujg wioslarki
(Cladocera). W 2015 roku w przeciwienstwie do
zwyktego rozprzestrzenienia nie stwierdzono
wystepowania skorupiakéw Cladocera
(WASMUND i in. 2016a). Rozwadj zooplanktonu w
Zatoce Meklemburskiej i Basenie Arkonskim w
2015 roku charakteryzowat sie wczesnym
wzrostem w poréwnaniu z poprzednimi latami.
Doprowadzito to do wczesnego osiggniecia
maksymalnej populacji na wiosne (marzec), co
zazwyczaj wystepowato dopiero latem/jesienia.
Ogdlnie liczebnos¢ zooplanktonu zmniejsza sie

od 2000 roku. Trend ten utrzymat sie w 2015
roku. Przy 130 x 102 osobnikach na m® catkowita
liczebnos¢ zooplanktonu byta najnizsza od 1995
roku (WASMUND i in. 2016a).

2.44 Ocena stanu planktonu

Z przedstawionych ustalen wynika, ze mozna
wyciggnac¢ jedynie bardzo ograniczone wnioski
dotyczgce stanu planktonu i zwigzanych z tym
oddziatywan na morskie fancuchy pokarmowe. Z
jednej strony brakuje konsekwentnie
realizowanych programow monitorowania w
dtugich okresach czasu, aby zidentyfikowac i
zroznicowa¢ procesy nhaturalne i zmiany
antropogeniczne w rozwoju planktonu. Z drugiej
strony wplyw  proceséw  fizycznych i
hydrodynamiki na plankton jest bardzo wyrazny.
Np. rozréznienie skutkéw eutrofizacji i proceséw
naturalnych na podstawie danych dotyczacych
fitoplanktonu  jest mozliwe jedynie w
ograniczonym zakresie (ICES 2004).

W ostatnich latach caty ekosystem Morza
Battyckiego doswiadczyt zmian. Za zmiany te,
oproécz naturalnej zmienno$ci, odpowiadajg
wplywy antropogeniczne i zmiany klimatyczne.
Od poczatku lat 80-tych zachodzity powolne
zmiany, a w latach 1987/1988 nastgpity
gwattowne zmiany w catym ekosystemie Morza
Battyckiego. Obserwacje te potwierdzity réwniez
zmiany w planktonie.

Fitoplankton

Analiza danych dotyczacych fitoplanktonu
wskazuje na zmiany w odniesieniu do struktury
gatunkowej, liczebnosci i biomasy. Mozna
zaobserwowa¢ wzrost biomasy fitoplanktonu.
IOW od lat obserwuje spadek liczby okrzemkow
w okresie wiosennego zakwitu na korzysc
bruzdnic (WASMUND i in. 2000). W ostatnich
latach ~ zaobserwowano réwniez  czeste
wystepowanie zakwitdéw glonéw, aperiodyczne i
nieprzewidywalne wystepowanie toksycznych
zakwitow glonéw oraz wprowadzanie gatunkow
obcych. Nie jest jednak jasne, w jakim stopniu
eutrofizacja, zmiany klimatyczne i po prostu
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naturalna zmiennos$¢ przyczyniajg sie do zmian
w fitoplanktonie (EDWARDS & RICHARDSON2004).
Zmiennos¢  parametrow  hydrograficznych
kontroluje i w razie potrzeby ogranicza zdarzenia
biologiczne.

Istniejg jednak wyrazne efekty sezonowe stezen
substancji odzywczych i pdézniejszych reakcji
fitoplanktonu na  dostepnos¢  substanc;ji
odzywczych. Zwlaszcza w miesigcach letnich
dostarczanie substancji odzywczych jest
znacznie wazniejsze dla wzrostu fitoplanktonu
niz gromadzenie substancji odzywczych w
zimie, ktére wiasciwie moze tylko stymulowac
wzrost wiosenny. Zroznicowanie przestrzenne w
pozyskiwaniu i wykorzystywaniu substancji
odzywczych miedzy fitoplanktonem w wodach
przybrzeznych i fitoplanktonem na obszarach
morskich dodatkowo utrudnia np. ocene wptywu
eutrofizacji na rozwdj planktonu (PAINTING i in.
2005). Wyniki prowadzonych na duzg skale
badan i projektéw badawczych (HELCOM, IOW)
udokumentowaty duzg zmiennosé
wystepowania fitoplanktonu w Morzu Battyckim.

Wzrost fitoplanktonu nastepowat réwnolegle ze

wzrostem naptywu substancji odzywczych:
stezenie
chlorofilua  znacznie wzrosto od poczatku

pomiaréw chlorofilu (1979) do potowy lat 90-
tych, tzn. kazdego roku sukcesywnie wzrastata
masa mikroglonéw. Od tego czasu wartosci
ulegly stagnacji lub nawet zmniejszyty sie.
Ogdlnie rzecz biorac, wystepowanie
fitoplanktonu w Morzu Battyckim jest nadal na
bardzo  wysokim  poziomie. Nadmierne
doprowadzanie substancji odzywczych
powoduje zmiany w strukturze i funkcjonowaniu
ekosystemu.

W przypadku fitoplanktonu opisano nastepujgce
bezposrednie  skutki w odniesieniu do
eutrofizacji (HELCOM 2006): wzrost produkcji
pierwotnej i biomasy, zmiana struktury
gatunkowej, czestsze wystepowanie zakwitéw
glonéw, wzrost zmetnienia i zmniejszenie

gtebokosci wnikania Swiatta do wody oraz wzrost
sedymentacji materiatu organicznego.

IOW co roku opracowuje obszerne listy
okrzemkow i bruzdnic dla Morza Battyckiego. Od
lat obserwuje sie spadek liczby okrzemkéw w
okresie wiosennego zakwitu na korzys¢ bruzdnic
(WASMUND i in. 2000). ALHEIT i in. (2005)
przeanalizowali pod katem zmian dostepne
dane dlugoterminowe pochodzgce z redy
Helgoland i stacji na Morzu Battyckim ,K2
Bornholm”. Stwierdzono, ze od 1987 roku
ekosystemy Morza Potnocnego i Baltyckiego
uleglty réwnoczesnym zmianom o rdznych
skutkach dla morskich tancuchow
pokarmowych. Ma to tym wieksze znaczenie,
gdy uwzgledni sie catkowicie rézne warunki
hydrograficzne Morza Pétnocnego i Battyckiego.
Zmiany te wplywajg na wszystkie poziomy
tancuchéw  pokarmowych, poczagwszy od
fitoplanktonu, a skonczywszy na wtérnych
konsumentach. W przypadku obu ekosysteméw
zmiany korelowaty ze zmiang NAO.

W  pewnych warunkach fitoplankton moze
stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska morskiego.
W szczegodlnosci toksyczne zakwity glonéw (np.
zakwity sinic) stanowig powazne zagrozenie dla
wtérnych konsumentéw ekosystemu morskiego i
dla ludzi. W ciggu ostatnich lat w Morzu
Baltyckim regularnie odnotowywano obecnos¢
toksycznych i  potencjalnie  toksycznych
gatunkdéw, niekiedy w duzych ilosciach.
Ekstremalne rozmnazanie lub zakwit glonow
toksycznego gatunku Chrysochromulina
polylepis od maja do czerwca 1988 roku
doprowadzit do masowego wyginiecia ryb i
zwierzat dennych wzdtuz norweskiego wybrzeza
w cie$ninie Skagerrak (GJOSAETER i in. 2000). W
2015 roku zakwit sinic byt mniejszy niz w
poprzednich latach pod wzgledem
rozprzestrzenienia i zageszczenia (OBERG
2016).

Udokumentowano reakcje unikania u ptakow
morskich  spowodowane przez toksyczne
zakwity glonbw na wodach terytorialnych
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(KVITEK & BRETz 2005). Podobne reakcje
unikania rzadziej wystepujg u zywigcych sie
rybami ptakéw petnomorskich, w zwigzku z czym
padajg one czesto ofiarg toksyn glonowych
zawartych w rybach (SHUMWAY i in. 2003).

Zooplankton
Zooplankton réwniez jest dotkniety zmianami

naturalnymi i antropogenicznymi. W ostatnich
latach mozna zaobserwowac stopniowg zmiane
zooplanktonu w zachodniej czesci Morza
Battyckiego. Zmienit sie skfad gatunkowy i
warunki dominacji w grupach zooplanktonu.

Wzrosta liczba gatunkdéw obcych. Wiele
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gatunkoéw obcych juz sie zadomowito. Wiele
gatunkow typowych dla regionu wystepuje coraz
rzadziej, w tym gatunki nalezgce do naturalnych
zasobow zywnosciowych ekosystemu
morskiego.  Analiza danych z  rejsow
obserwacyjnych przeprowadzonych przez IOW
wykazata, ze liczebnos¢ niektérych taksonow
zooplanktonu zmniejszyta sie w ostatnich latach,
np. maksymalna liczebno$¢ Pseudocalanus
spp., waznego zrodta pozywienia sledzi w Morzu
Battyckim (HELCOM 2004). Ponadto wystepuja
znaczne przesuniecia struktury gatunkowej
(POSTEL 2005).

W Gastropoda- L W Bivalvia- L

Polychaeta - L m Appendicularia
M Cyclopoida C6 Calanoida C6

M Rotatoria

M Cladocera

Eurytemora affinis
Pseudocalanus spp.
W Centropoges hamatus
W Temora longicornis
M Acartia longiremis
M Acartia bifilosa

W Acartia tonsa

-1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

lahr

llustracja 29: Przebieg maksymalnej liczebnosci a) pieciu taksonéw holoplanktonowych (Rotatoria, Cladocera,
Cyclopoida, Calanoida i Copelata) i trzech taksonéw meroplanktonowych (Polychaeta, Bivalvia, Gastropoda)
oraz b) siedmiu widtonogéw kalanoidalnych w latach 1995-2015 (WASMUND i in. 2016a).

2015 (llustracja 29a). Oproécz lat 2002 i 1995 o
stosunkowo duzej koncentracji suma
maksymalnych koncentracji wszystkich

Wyniki raportu o stanie opracowanego przez
IOW wykazujg tendencje spadkowg catkowitej
liczebnosci holozooplanktonu w latach 1995 -
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uwzglednionych taksondw zmniejszyta sie w
okresie od 1995 do 2015 roku z 850 x 10° do 130
x 10% osobnikéw na m3. Jednak w 2011 roku
suma maksymalnych koncentracji podwoita sie
w poréwnaniu z rokiem poprzednim ze wzgledu
na gwattowny wzrost larw wieloszczetow i
umiarkowany wzrost wrotek. Niezwykle wysoka
koncentracja larw wieloszczetow wynika z
synchronicznego uwalniania larw, ktére musiato
doktadnie pokrywac sie z datg pobrania probek
w marcu. Mata abundancja w 2015 roku wynika
z gwattownego spadku liczebno$ci Cladocera i
Calanoida w poréwnaniu z latami poprzednimi
(llustracja 29a). Rozpatrujgc poszczegolne
widtonogi kalanoidalne mozna zauwazyé¢, ze
wystepowanie gatunkoéw Pseudocalanus spp.,
Temora longicornis i Centropages hamatus ma
tendencje spadkowa. Nie mozna zidentyfikowac
wyraznego trendu dla Acartia spp. (llustracja
29b).

Zaobserwowano rowniez zmiany w
zooplanktonie Morza Pétnocnego. Ze wzgledu
na wymiane miedzy ekosystemami Morza
Pétnocnego i Battyckiego zmiany te dotyczg
rowniez Morza  Baltyckiego. Liczebnosé
scyfomeduz zmniejszyta sie wraz ze wzrostem
temperatury wody (LYNAM i in. 2004). Meduzy
zywig sie gtownie larwami ryb i moga
przyczynia¢ sie do uszczuplania zasobow
rybnych.

W zwigzku z tym autorzy omawiajg pozytywny
wplyw zmian klimatycznych na odbudowe
zasobow rybnych, w tym przypadku zwigzany ze
zmniejszeniem liczebnosci gatunkow
drapieznych. Nie mozna jednak wykluczy¢
réwnoczesnego wptywu innych czynnikéw,
takich jak eutrofizacja i dziatalno$¢ potowowa.

Coraz wiekszy wptyw na sukcesje majg rowniez
gatunki obce. Sg one wprowadzane przede
wszystkim wskutek Zzeglugi morskiej (wody
balastowe) i akwakultury matzy. Nie mozna
wykluczy¢ zmian w sktadzie gatunkowym i
ewentualnych przesunie¢ gatunkéw na skutek
rozprzestrzenienia obcych gatunkow planktonu.

Nie mozna roéwniez wykluczy¢ posredniego
wptywu gatunkéw obcych na morski fancuch
pokarmowy. Ogélnie rzecz biorgc, naturalne
procesy zachodzgce w planktonie sg zagrozone
przez wprowadzanie obcych gatunkéw. Wiele
obcych gatunkow zooplanktonu juz sie
zadomowito. Gatunki skorupiakéw Acartia tonsa,
Ameira divagans i Cercopagis pengoi zostaty
wprowadzone do Morza Battyckiego przez wody
balastowe statkéw. W ostatnim czasie rosngce
zaniepokojenie spowodowato wprowadzenie
duzych zebroptawdw Mnemiopsis leydei. Gdyby
zebroptawy zadomowity sie w Morzu Battyckim i
nadmiernie sie rozmnazaty na skutek ocieplenia,
stanowitoby to zagrozenie dla zasobéw rybnych.
Duzy  zebroptaw  zywi sie  wiekszym
zooplanktonem, a zwilaszcza larwami ryb. W
2011 roku nic na to jednak nie wskazywato
(WASMUND i in. 2012). Obecnie nie
zidentyfikowano duzych populacji zebroptawéw
(WASMUND i in. 2016a).

Poniewaz fitoplankton jest przenoszony i
rozprzestrzeniany przez prady morskie, gatunki
fitoplanktonu przeptywajg z Atlantyku do Morza
Battyckiego wraz z masami wodnymi i wpltywaja
na sukcesje naturalng (REID i in. 1990). W
fitoplanktonie zostat zidentyfikowany
Prorocentrum minimum jako najwazniejszy
gatunek przybyty, ktéry prawdopodobnie
przedostat sie do Morza Battyckiego w naturalny
sposob, a od 1981 roku mocno rozprzestrzenit
sie od zachodu i tworzyt duze zakwity zwtaszcza
w latach 90-tych. W miedzyczasie Prorocentrum
minimum  (zwany obecnie  Prorocentrum
cordatum) zadomowit sie¢ w Morzu Battyckim i
sporadycznie rozwija dominujgce populacje
(WASMUND i in. 2016a).

Skutki zmian klimatycznych

W ostatnich latach naukowcy coraz cze$ciej
zajmujg sie zmianami klimatycznymi i skutkami
dla ekosystemu morskiego. BEAUGRAND (2004)
przeanalizowat i podsumowat dotychczasowe
wyniki dotyczgce fenologii, przyczyn Ilub
mechanizmow i skutkéw zmian w ekosystemie
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morskim potnocno-wschodniego  Atlantyku i
Morza Podinocnego. Uwzgledniajgc dane z
okresu od 1960 do 1999 roku, analizy
statystyczne wykazaty wyrazng zmiane i
przyrost biomasy fitoplanktonu po 1985 roku.
Przyrost biomasy fitoplanktonu byt szczegdlnie
wyrazny w 1988 roku. Przyrost biomasy jest
skorelowany w czasie z duzymi zmianami
klimatycznymi i hydrograficznymi w latach 1987
i 1988. BEAUGRAND (2004) przypuszcza, ze
zmiany w ekosystemie morskim spowodowane
zmianami  warunkow  hydrograficznych i
meteorologicznych, zwlaszcza po 1987 roku, sg
silnie skorelowane z rozwojem NAO i
przesunieciem granic biogeograficznych juz od
poczatku lat 80-tych w zwigzku z reorganizacja
struktury biologicznej ekosystemu pdétnocno-
wschodniego Atlantyku.

Wedtug HAYSA i in. (2005) zmiany klimatyczne
wptynety szczegdlnie na granice wystepowania

gatunkéw i grup w ekosystemie morskim.
Asocjacje zooplanktonu gatunkow
cieptowodnych przesunety swoje

rozmieszczenie na potnocno-wschodnim
Atlantyku o prawie 1000 km na poétnoc.
Zmniejszyly sie natomiast obszary asocjacji
zimnej wody. Ponadto zmiany klimatyczne
wplywajg na  sezonowe  wystepowanie
maksymalnych liczebnosci w réznych grupach.
Przesuniety w czasie rozwdj populacji moze
mie¢ konsekwencje dla catych morskich
tancuchow pokarmowych. EDWARDS i
RICHARDSON (2004) przypuszczajg nawet, ze
umiarkowane ekosystemy morskie sq
szczegolnie zagrozone zmiang lub
przesunieciem w czasie rozwoju réznych grup.
Zagrozenie wynika z bezposredniej zaleznosci

sukcesu reprodukcyjnego wtérnych
konsumentéw planktonu (ryby, ssaki morskie,
ptaki morskie). Analizy danych

diugoterminowych za okres od 1958 do 2002
roku dla 66 taksonéw morskich potwierdzity, ze
morskie asocjacje planktonowe reagujg na
zmiany klimatyczne. Reakcje sg jednak bardzo

ré6zne w odniesieniu do asocjacji lub grup i
SezoONOWOSCi.

BEAUGRAND & REID (2003) przeanalizowali
zmiany dtugoterminowe na trzech réznych
poziomach troficznych morskich tahcuchéw
pokarmowych (fitoplankton, zooplankton i ryby)
w potgczeniu ze zmianami klimatycznymi.
Wykazano, ze przesuniete w czasie zmiany
zachodzity na wszystkich trzech poziomach
pelagicznych. W 1982 roku po raz pierwszy
zaobserwowano spadek liczebnosci
Euphausiacea (krewetek $wiecacych). W 1984
roku nastgpit wzrost liczebnosci matych
widtonogow. W 1986 roku z jednej strony
nastgpit wzrost biomasy fitoplanktonu, a z
drugiej strony spadek liczebnosci duzych
widtonogoéw Calanus finmarchicus. W 1988 roku
zmniejszyty sie zasoby tososia. W 1986 roku
zmiany te zapoczatkowaty nowy etap w
strukturze ekosystemu morskiego pétnocno-
wschodniego Atlantyku i mérz przylegtych, ktory
trwa do dzisiaj. Wydaje sie, ze gtéwng role
odgrywa wzrost temperatury.

Wedtug badan SOMMERA i in. (2007) zmiany
klimatyczne mogg mie¢ wplyw na wiele
poziomow troficznych. Stwierdzono, ze wzrost
temperatury o 2 - 6°C powoduje wiekszg
Smiertelnosé larw nauplius, stadium
rozwojowego widfonogow. Larwy nauplius sa
waznym organizmem w sieci troficznej,
poniewaz sg gtdwnym pozywieniem dla wielu
larw ryb.

Wedtug HELCOM do konca nastepnego stulecia
mozna spodziewac sie wzrostu temperatury wod
powierzchniowych o 2°C w potudniowej czesci
Morza Baltyckiego i o 4°C w pétnocnej czesci
Morza Battyckiego (HELCOM 2013a). Ponadto
spodziewane jest radykalne zmniejszenie
pokrywy lodowej w zimie. Juz i tak zwiekszona
ilos¢ opadow moze sie $rednio znacznie
zwiekszyé i spowodowac czesciowe
zmniejszenie zasolenia. Spodziewany wzrost
temperatury moze doprowadzi¢ do zmian w
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sktadzie gatunkowym zooplanktonu (HELCOM
2013a).

Inng konsekwencjg wzrostu temperatury moze
by¢ zmiana rozktadu wielkosci fitoplanktonu. W
badaniach przeprowadzonych przez SOMMERA i
in. (2007) stwierdzono mniejszg liczebno$¢
wiekszych organizméw fitoplanktonu juz przy
wzroscie temperatury o 2°C.

Zmiany sezonowego przebiegu wzrostu
fitoplanktonu mogg roéwniez prowadzi¢ do
niedopasowania troficznego (przesunietego w
czasie wystepowania grup, ktére sg zalezne od
siebie pod wzgledem Zzrodia pozywienia) w
morskich fancuchach pokarmowych: Opd6znienie
wzrostu okrzemkéw moze mie¢ negatywny
wptyw na wzrost pierwotnych konsumentow.
Mate widlonogi mogg cierpie¢ na niedobor
pozywienia z powodu braku okrzemkow w fazie
wzrostu. Widlonogi sg 2z kolei waznym
sktadnikiem diety pokarmowej larw ryb. Larwy
ryb wyginetyby z gtodu z powodu zmniejszonego
wzrostu widtonogéw. W ostatnich latach w
réznych obszarach bylo czesto obserwowane
niedopasowanie troficzne.

Organizmy planktonowe reagujg na
niekorzystne sytuacje za pomocg mechanizméw
ochronnych i obronnych specyficznych dla
danego gatunku. Do najbardziej znanych
mechanizmow, waznych dla przezycia, nalezy
diapauza i tworzenie zarodnikow (PANOV i in.
2004). Okrzemki i bruzdnice sg zdolne do
rozwoju cyst spoczynkowych, ktore nastepnie
zimujg w osadzie lub czekajg na warunki
sprzyjajgce rozwojowi.

2.5 Typy biotopu

Wedtug VON NORDHEIMA&MERCKA (1995) typ
biotopu morskiego jest charakterystycznym,
typowym siedliskiem morskim. Dzieki swoim
warunkom ekologicznym typ biotopu morskiego
zapewnia w duzej mierze jednolite warunki dla
morskich biocenoz, réznigce sie od innych
typow. Typizacja obejmuje cechy abiotyczne

(np. wilgotno$¢, zawarto$¢ substanc;ji
odzywczych) i biotyczne  (wystepowanie
okreslonych typow i struktur roslinnosci,

zbiorowisk roslinnych, gatunkow zwierzat).

Wigkszo$¢ typow Europy Srodkowej jest
uksztattowana w swojej konkretnej formie przez
przewazajgce zastosowania antropogeniczne
(rolnictwo, transport itd.) oraz negatywne wpltywy
(zanieczyszczenia, eutrofizacja, rekreacja itd.).

Federalny Urzad Ochrony Przyrody (BfN)
opublikowat aktualng klasyfikacje typéw biotopu
Morza Battyckiego na czerwonej liscie
zagrozonych typdéw biotopu w Niemczech (FINCK
iin. 2017).

2.5.1

W ramach projektu badawczo-rozwojowego BfN
»1YpYy krajobrazéw morskich Morza Pétnocnego
i  Battyckiego” opracowano przestrzenny
wzorzec  rozmieszczenia  najwazniejszych
ekologicznie klas osaddéw, a czesciowo takze
nadrzednych klas typow biotopu (por. llustracja
30, SCHUCHARDT et al. 2010). Na tej podstawie
nie jest jednak mozliwe przedstawienie w
sposOb dostatecznie potwierdzony naukowo
wyodrebnionych obszarow morskich typow
biotopu. Modelowane rozmieszczenie biotopow
morskich na calym obszarze niemieckiego
Morza Baltyckiego zgodnie z HELCOM
,Underwater Biotope and Habitat Classification
System” (HELCOM HUB) zostato opracowane
przez SCHIELEGO i in. (2015). W tym celu
modelowane rozmieszczenia mniej mobilnych
gatunkéw  makrozoobentosu potgczono z
danymi abiotycznymi (np. wielko$¢ czastek,
zasolenie, temperatura, gteboko$¢ wody itd.).
Ponadto mozna  wykorzystaé  przypadKi
wystepowania raf i ptycizn zgtoszone przez BfN.
Kolejne wazne wnioski wyptywajg z wynikow
badan nad wystepowaniem biotopow, ktére
zostaty okreslone w ramach procedur udzielania
zezwolen na przylgczenia do sieci i farmy
wiatrowe. W obszarze uprzywilejowanym dla
energetyki wiatrowej EO1 mozna wykorzystaé

Stan danych
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wyniki badan dotyczgcych ochrony biotopow,
ktére zostaly zebrane w ramach dwuletnich

badan podstawowych prowadzonych w latach
2011-2013 (IFAO 2015, IFAO 2016).
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llustracja 30: Mapa typoéw biotopu niemieckiego Morza Battyckiego, wyodrebnionych na podstawie istniejgcych

danych (wedtug SCHUCHARDTA i in. 2010).

2.5.2 Typy biotopu w niemieckim Morzu
Battyckim

Aktualne rozmieszczenie morskich biotopow w
niemieckim Morzu Battyckim zgodnie z
HELCOM ,Underwater Biotopes and Habitat
Classification System” (HELCOM HUB) jest
przedstawione na llustracja 31. W wyniku
analizy zidentyfikowano tgcznie 68 biotopow
HELCOM HUB dla niemieckiego obszaru Morza
Battyckiego. Wedtug ScCHIELEGO i in. (2015)
prawie 60% niemieckiego obszaru Morza
Baltyckiego pokrywajg nastepujace dominujgce
biotopy HUB:

e Piasek fotyczny/afotyczny z dominujgcym
zasiedleniem  przez  gatunki  matzy
Cerastoderma glaucum, Macoma balthica i
Mya arenaria (31,2%, kod AA/AB.J3L9)

o Afotyczny osad mulisty z dominujgcym
zasiedleniem przez rogowca baityckiego
Macoma balthica (12,1%, kod AB.H3L1)

e Fotyczny/afotyczny osad mulisty z
dominujgcym zasiedleniem przez cyprine
islandzkg Arctica islandica (9,6%, kod AA /
AB.H3L3)

e Piasek fotyczny/afotyczny z dominujgcym
zasiedleniem przez cyprine islandzkg
Arctica islandica (6,3%, kod AA/AB.J3L3)

W strefie afotycznej gtebokich wdd Morza
Baltyckiego  wystepowaty  dtugie  okresy
niedoboru tlenu w poblizu dna morskiego z
powodu jedynie nieco mniejszych wtargnie¢
stonej wody w ciggu ostatnich dziesiecioleci.
Miato to negatywny wpltyw na populacje cyprin
islandzkich w gtebokich basenach Morza
Baltyckiego. Z tego powodu oba biotopy HUB
charakteryzujgce sie zasiedleniem przez Arctica
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islandica sg wymienione w wariantach
afotycznych jako zagrozone typy biotopow na

czerwonej liscie HELCOM (HELCOM 2013a).
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llustracja 31: Mapa biotopéw niemieckiego Morza Battyckiego wedtug SCHIELEGO i in. (2015). Kody HELCOM

HUB wyjasniono w HELCOM (2013a).

2.5.3 Prawnie chronione biotopy morskie
na podstawie 8 30 BNatSchG oraz
typéw siedlisk fauny i flory

Zgodnie z 8 30 BNatSchG szereg biotopow
morskich podlega bezposredniej ochronie
federalnej. § 30, ust. 2 BNatSchG zasadniczo
zakazuje dziatan, ktére mogg spowodowac
zniszczenie lub inne znaczgce naruszenie
wymienionych biotopow. Nie wymaga to
wyznaczenia obszaru chronionego. Ochrona ta
zostata rozszerzona na WSE w nowelizacji
BNatSchG 2010. Oprécz typow siedlisk
morskich zgodnie z zatgcznikiem | dyrektywy
siedliskowej FFH-RL, raf i ptycizn oba biotopy
~Skupiska trawy morskiej oraz inne morskie

zasoby makrofitow” i ,Dna zwirowe, z grubego
piasku i muszli, w ktérych wystepuje wiele
gatunkéw, w obszarze morza i wybrzeza” na
obszarze WSE na Morzu Battyckim korzystajg z
ustawowego statusu ochrony zgodnie z § 30,
ust. 2, zdanie 1, nr 6 BNatSchG. Typ biotopu
,pDna ilaste z wiercgcg megafaung”, ktory
réwniez podlega ochronie, nie wystepuje w
niemieckim Morzu Battyckim.

2531

Typ siedliska 1170 (rafy) wedtug dyrektywy
siedliskowej FFH-RL i réwnocze$nie chroniony
typ biotopu zgodnie z 830 BNatSchG jest
zdefiniowany w nastepujgcy sposob: ,Rafy
mog3g byc¢ zrostami biogennymi lub pochodzenia

Rafy
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geogenicznego. Sg to twarde substraty na
twardym i miekkim podtozu, ktére wznoszg sie z
dna morskiego w strefie sublitoralnej i litoralne;.
Rafy moga sprzyjaé rozprzestrzenianiu
bentosowych skupisk glonéw i gatunkéw
zwierzat, a takze zrostéw i formacji koralowcow”.
(DOC.HAB. 06-09/03). ,Twardy substrat”
obejmuje skaty (w tym miekkie skaty, takie jak
skaty kredowe) oraz gtazy i kamienie. Od
09.07.2018 roku publikowana jest ,Instrukcja
mapowania BfN dla ,raf’ w niemieckiej wytgcznej
strefie ekonomicznej (WSE)”
(https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/meeresundku
estenschutz/Dokumente/BfN-
Kartieranleitungen/BfN-Kartieranleitung-Riffe-in-
der-deutschen-AWZ.pdf), ktéra nie byta jeszcze
stosowana w projektach.

W WSE na Morzu Battyckim rafy i struktury
przypominajgce rafy wystepujg gtéwnie jako
bloki skalne na grzbietach morenowych.
Stwierdzono je przede wszystkim w obszarze
tawicy Orlej, Ronnebank, Kadetrenden i Bettu
Fehmarn. Wystepujg tam znaczne skupiska
omutkow i gatunkow towarzyszgcych, ktorych
liczba dla Morza Baltyckiego jest stosunkowo
wysoka. Duze znaczenie ma tutaj pokrywa
roslinna z duzymi glonami, zwlaszcza z
laminariami (wodorostami cukrowymi), algami
czerwonymi i strunkami witkowatymi. Zgodnie z
BfN rafy w niemieckiej WSE na Morzu Battyckim
zostaty zidentyfikowane na obszarze ok. 460
km?. Duza cze$¢ tego obszaru (270 km?) zostata
objeta ochrong jako rezerwat przyrody przez
rozporzagdzenie z dnia 22.09.2017 o utworzeniu
rezerwatu przyrody ,Zatoka Pomorska -
Rénnebank”, rozporzadzenie z dnia 22.09.2017
0 utworzeniu rezerwatu przyrody ,Kadetrenden”
i rozporzadzenie z dnia 22.09.2017 o utworzeniu
rezerwatu przyrody ,Bett Fehmarn”. Na mocy
tych rozporzadzen juz istniejgce rezerwaty
przyrody i obszary siedlisk fauny i flory zostaty
uznane za rezerwaty przyrody i w tym kontekscie
czesciowo  zreorganizowane. W  ramach
procedury udzielania zezwolen na przytgczenie
do sieci ,Kabel 1 do 6 / potgczenie poprzeczne”

w obszarze EO1 zostaty wyznaczone kolejne
obszary potencjalnego wystepowania raf oprocz
obszaréow zgtoszonych przez BfN. W celu
rejestracji biotopu ,Rafy” w niemieckiej WSE
nalezy oprze¢ sie na odpowiedniej instrukcji
mapowania BfN (BFN 2018).

2532

Typ siedliska 1110 (zgodnie z dyrektywa
siedliskowg) oznacza ,piaszczyste tawice
podmorskie trwale przykryte wodg o niewielkiej
gtebokosci” (DOC.HAB. 06-09/03) i jest
zdefiniowany w nastepujgcy sposob: ,Plycizny
Sg wyniesionymi, mocno  wyciggnietymi,
zaokraglonymi lub nieregularnymi
topograficznymi obiektami, ktére sg przykryte
wodg przez caty czas i przewaznie sg otoczone
przez gtebsze wody. Skiadajg sie gtdéwnie z
osadow piaszczystych, ale mogg rowniez
zawiera¢ duze gtazy i kamienie lub mniejsze
ziarna, w tym mut. tawice, ktérych piaszczyste
osady wystepujg jako warstwa na twardym
substracie, sg klasyfikowane jako ptycizny, gdy
zyjgca w nich fauna i flora potrzebuje do zycia
bardziej piasku niz twardego substratu”. Plycizny
sg rowniez chronionymi biotopami zgodnie z §30
BNatSchG.

Piaszczyste tawice

W niemieckiefj WSE na Morzu Battyckim
zidentyfikowano kilka ptycizn zastugujgcych na
ochrone z punktu widzenia ochrony przyrody.
,Ptycizny” w definicji typow siedlisk fauny i flory
wystepuja w niemieckiej WSE na wschod od
progu Darf3er na skraju Basenu Arkonskiego i w
Zatoce Pomorskiej. Sg one pokryte osadami
resztkowymi (bloki skalne, otoczaki, gruby
piasek, sredni piasek) i odpowiednio zasiedlone
przez zbiorowiska dna piaszczystego lub
porosniete duzymi glonami na twardym dnie w
strefie eufotycznej. Wielko$¢ obszaru wynosi ok.
570 km?, przy czym tawica Odrzanska jest
szczegolnie duzg ptycizna.

Z tych powodow zidentyfikowane piaszczyste
tawice zostaty objete ochrong na mocy zgtoszen
obszaréw siedlisk fauny i flory ,Bett Fehmarn”


https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/meeresundkuestenschutz/Dokumente/BfN-Kartieranleitungen/BfN-Kartieranleitung-Riffe-in-der-deutschen-AWZ.pdf
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/meeresundkuestenschutz/Dokumente/BfN-Kartieranleitungen/BfN-Kartieranleitung-Riffe-in-der-deutschen-AWZ.pdf
https://www.bfn.de/fileadmin/BfN/meeresundkuestenschutz/Dokumente/BfN-Kartieranleitungen/BfN-Kartieranleitung-Riffe-in-der-deutschen-AWZ.pdf
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(DE 1332-301), ,Adlergrund” (DE 1251-301) i
.Zatoka Pomorska i tawica Odrzanska” (DE
1652-301) w WSE na Morzu Battyckim.

Epifauna na dnie piaszczystym jest uboga
gatunkowa i sktada sie gtdéwnie z omutkéw, ktore
sg pokryte gatunkami wzrostowymi i na ktérych
wystepujg gatunki zwigzane z substratem, takie
jak mate skorupiaki. Wiekszo$¢ gatunkoéw
wystepuje w piasku (infauna). Dominujg gatunki
mieczakéw i wieloszczetéw. Liczba gatunkéw w
rejonie tawicy Orlej i Kriegers Flak wynosi ok.
110, podczas gdy na tawicy Odrzanskiej
potwierdzono tylko 21 gatunkéw. Spadek
liczebnosci gatunkéw w poréwnaniu z Morzem
Bettow wynika z matego zasolenia.

Mata liczba gatunkéw na tawicy Odrzanskiej
wynika z jednorodnosci siedliska, ktore sktada
sie ze sftabo ustrukturyzowanego, ptaskiego dna
pokrytego drobnym piaskiem. W ekstremalnych
warunkach zycia (odstoniete dno piaszczyste,
mate zasolenie) dominujg gatunki
przystosowane do dna piaszczystego, takie jak
Pygospio elegans, skorupiaki Bathyporeia pilosa
i Crangon crangon oraz maize Mya arenaria,
Macoma balthica i Cerastoderma lamarcki.
Czesto osiggajg bardzo duze zageszczenie
osobnikbw i sg rozmieszczone  dosc
rownomiernie na catym obszarze. Trzy gatunki,
Bathyporeia pilosa, Mya arenaria i Hydrobia
ulvae, razem stanowig zwykle ponad 70%
catkowitej liczby osobnikow.

Obecnie nie ma instrukcji mapowania dla
biotopu ,Ptycizny, ktére sg nieco przykryte wodg
morskg przez caly czas”.

2.5.3.3 Skupiska trawy morskiej oraz inne

morskie zasoby makrofitéw

Biotop ,Skupiska trawy morskiej oraz inne
morskie zasoby makrofitow” opisuje siedlisko
charakteryzujgce sie obecnoscig podwodnych
roslin  kwitngcych  i/lub  duzych glonéw
znajdujgcych sie pod wptywem swiatta. Zgodnie
z obecnym stanem wiedzy wystepuje na
obszarze WSE na Morzu Battyckim tylko w

pofgczeniu z rafami. Z drugiej strony rozlegte
.,morskie zasoby makrofitow” wystepujg w
obszarze wybrzeza réwniez poza rafami. Rézne
typy biotopu charakteryzujgce sie morskimi
zasobami makrofitow znajdujg sie na listach
OSPAR i HELCOM zanikajgcych i/lub
zagrozonych typdéw biotopu (BFN 2012a).
Obecnie nie ma instrukcji mapowania dla
biotopu ,Skupiska trawy morskiej oraz inne
morskie zasoby makrofitow”. Zgodnie z
obecnym stanem wiedzy nie mozna
zidentyfikowac¢ zadnych konkretnych obszarow
dla tego typu biotopu.

2.5.3.4 Bogate gatunkowo dna zwirowe, z
grubego piasku i muszli w

obszarze morskim i nadbrzeznym

Ten prawnie chroniony biotop obejmuje bogate
gatunkowo sublitoralne wytgczne lub mieszane
wystepowanie osaddw zwiru, grubego piasku i
muszli dna morskiego, ktore niezaleznie od
rozlegtej lokalizacji sg zasiedlone przez
specyficzng endofaune (m.in. faune szczelin
piaskowych) i zbiorowisko makrozoobentosu.

W Morzu Pétnocnym i Battyckim biotop moze
by¢ zwigzany z wystepowaniem kamieni lub
podtoza mieszanego oraz z wystepowaniem
skupisk omutkow lub moze wystepowaé w
poblizu siedlisk typu ,Plycizna” i ,Rafa”. Rafy i
bogate gatunkowo dna Zwirowe, z grubego
piasku i muszli wystepujg zwykle razem. W
sublitoralu Morza Battyckiego biotop tworzg
rodzaje wieloszczetow Ophelia spp. i Travisia
forbesii. Na dnie z muszli w zachodniej czesci
Morza Bafttyckiego  wystepuje réwniez
Branchiostoma lanceolatum. Bogactwo
gatunkow i duzy udziat specjalnych gatunkéw w
tych typach osadéw wynika z wystepowania
stosunkowo stabilnych przestrzeni miedzy
czgstkami osadow o duzej zawartosci wody
porowej i stosunkowo wysokiej zawartosci tlenu.

Zasiedlenie den zwirowych, z grubego piasku i
muszli, w ktérych wystepuje wiele gatunkow, jest
bardzo niejednorodne przestrzennie. Biotopy
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zwirowe i z grubego piasku wystepujg w
zewnetrznych wodach przybrzeznych Morza
Battyckiego, przewaznie na gtebokosci 5-15 m
m.in. w progach podmorskich i razem z rafami.
Jednym z przykfadéw jest Lawica Orla, ktérej
osady w niektorych miejscach zawierajg rowniez
gruby piasek i zwir. Biotopy tylko z muszli sg na
o0got rzadkie.

Na  podstawie przedstawionego przez
SCHIELEGO i in. (2015) obszernego mapowania
typow biotopu HELCOM HUB w niemieckim
Morzu Battyckim mozna wyciggngé pewne
whnioski dotyczace potencjalnego wystepowania
.pogatych gatunkowo den zwirowych, z grubego
piasku i muszli’. Poniewaz przyjmowane
podczas badan rozmieszczenie
charakterystycznych gatunkéw Ofelia spp. i
Travisia forbesii opiera sie jednak na
modelowaniu obecnosci/nieobecnosci, w celu
rejestracji tego biotopu nalezy dodatkowo
wykorzysta¢  instrukcje  mapowania ,Dna
zwirowe, z grubego piasku i muszli, w ktérych
wystepuje wiele gatunkéw, w obszarze morza i
wybrzeza” (BFN, 2012b).

2.5.4 Oszacowanie stanu

Analiza zasobow typéw biotopu wystepujacych
na niemieckim obszarze morskim odbywa sie na
podstawie krajowego statusu ochrony i
zagrozenia tych typéw biotopu zgodnie =z
czerwong listg zagrozonych typow biotopu w
Niemczech (FINCK i in. 2017). Wspomniane
prawnie chronione biotopy majg na ogét duze
znaczenie. W Morzu Battyckim biotopy sg
zagrozone przede wszystkim przez obecne i
przeszte naptywy substancji odzywczych i
zanieczyszczen (m.in.  zrzuty  Sciekéw,
zanieczyszczenia olejami, zrzuty odpadéw,
sktadowanie odpaddw i gruzu), potowy denne, a
takze skutki dziatalno$ci budowlanej. Poniewaz
w obrebie farm wiatrowych potowy denne sg w
duzej mierze wykluczone, mozna oczekiwaé w
pewnym stopniu odbudowy wystepujgcych tam
biotopdw.

2.5.4.1 Znaczenie obszaréw dla energetyki
wiatrowej dla typéw biotopu
Obszar uprzywilejowany dla energetyki

wiatrowej EO1

W obszarze EO1 znane sg przypadki
wystepowania biotopu ,Rafy”’. Szczegdlnie w
potudniowo-wschodniej czesci obszaru znajdujg
sie kamienne pola z wyraznymi skupiskami
omutkéw, ktdre rozciggaja sie od Ltawicy Orlej do
tego obszaru. Zidentyfikowane zostaty gtéwnie
tawice omutkéw, zwirdw i piasku, a takze gliny
zwatowej. Pokrycie kamieniami w potudniowo-
wschodnim obszarze wynosi w wielu miejscach
>10 %. W potudniowo-zachodniej czesci
obszaru EO1 gesto$¢ rozmieszczenia kamieni
jest mniejsza i wynosi <10%. Wedtug szacunkow
BfN udziat w rafie tego odcinka obszaru
rafowego nr 33, wyznaczonego przez BfN,
wynosi 26%.

Obszar zastrzezony dla energetyki wiatrowej
EO2

Obszar EO2 charakteryzuje sie matym
bogactwem strukturalnym. Zgodnie z czerwong
listg (FINCK i in. 2017) nie ma obecnie
zagrozenia dla biotopu ,Sublitoralne dno ilaste
Morza Baltyckiego” (kod 05.02.11), ktory
wystepuje w catym obszarze EO2. W tym
obszarze nie nalezy spodziewaC @ sie
wystepowania prawnie chronionych biotopéw.

Obszar uprzywilejowany dla energetyki
wiatrowej EO3

W obszarze EO3 w pétnocnej plaskiej czesci
wystepujg dna kamieniste i otoczakowe z
wyraznymi skupiskami omutkéw. Wystepujgce
tam zbiorowiska gtazéw narzutowych
przypominajgce $ciany nalezy sklasyfikowac
jako typ biotopu ,Rafa”. Weryfikacja za pomocg
instrukcji mapowania BfN nie jest jeszcze
wykonana.

2.6 Bentos

Bentos jest terminem okres$lajgcym wszystkie
biocenozy na dnie akwenow wodnych zwigzane
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z powierzchniami podtoza lub zyjgce w migkkich
podiozach. Organizmy bentosowe sg wazng
czescig sktadowg ekosystemu Morza
Battyckiego. Stanowig gtéwne zrodto pozywienia
dla wielu gatunkéw ryb i odgrywajg decydujacag
role w procesie przemiany i remineralizacji
osadzonego materiatu organicznego (KRONCKE
1995). Wedlug RACHORA (1990) bentos
obejmuje mikroorganizmy, takie jak bakterie i
grzyby, zwierzeta jednokomodrkowe
(pierwotniaki) i rosliny, a takze organizmy
wielokomérkowe, duze glony i zywe organizmy,
w tym ryby denne. Zoobentos to organizmy
zwierzece zyjace gtownie przy dnie. Organizmy
te w duzej mierze ograniczajg swojg aktywnosc¢
do pionowej strefy granicznej miedzy otwartg
wodg i najwyzszg warstwg dna, ktora ma zwykle
zaledwie kilka decymetréw.

W przypadku tzw. gatunkéw holobentosowych
wszystkie fazy zycia odbywajg sie przy dnie.
Jednak wiekszos¢ organizmow zwierzecych jest
merobentosowych, tzn. tylko okreslone fazy ich
cyklu zycia sg zwigzane z tym ekosystemem
(TARDENT 1993).

Zazwyczaj rozprzestrzeniajg sie poprzez larwy
planktonowe. W starszych stadiach
rozwojowych zdolno$¢ do zmiany lokalizaciji jest

mniejsza. Ogodlnie rzecz biorgc, wiekszosé
przedstawicieli bentosu charakteryzuje sie
brakiem lub ograniczong mobilnoscia w

poréwnaniu z przedstawicielami planktonu i
nektonu. W rezultacie fauna denna z reguty nie
jest w stanie unikngé naturalnych i
antropogenicznych zmian i presji ze wzgledu na
wzgledng lokalng stabilnos¢, a tym samym w

wielu przypadkach jest wskaznikiem
zmienionych warunkow srodowiskowych
(RACHOR 1990).

Niemiecka czesc Morza Battyckiego

charakteryzuje sie reliefowym dnem morskim i
bardzo niejednorodng strukturg powierzchni.
Dno Morza Battyckiego jest czesciowo pokryte
grubym piaskiem, otoczakami i kamieniami, ale
sktada sie rowniez z duzych obszarow

piaszczystych lub ilastych osadow, dzieki czemu
organizmy zwierzece mogg przenikngé¢ do dna.
W zwigzku z tym, oprocz epifauny zyjacej na
powierzchni dna, rozwineta sie rowniez typowa
infauna (syn. endofauna) zyjagca w dnie.
Wiekszos¢  mieszkancow dna  stanowig
najmniejsze organizmy zwierzece o wysokosci
ponizej 1 mm (mikro- i meiofauna). Lepiej znane
sg jednak wieksze zwierzeta, makrofauna, a
zwtaszcza formy bardziej osiadle, takie jak
pierscienice, matze i slimaki, szkartupnie i rozne
skorupiaki (RACHOR 1990). Dlatego ze
wzgledoéw praktycznych w skali
miedzynarodowej sg prowadzone badania
makrozoobentosu (organizmy zwierzece > 1
mm) jako reprezentanta catego zoobentosu
(ARMONIES& AsmuUs 2002).

2.6.1

Flora i fauna zyjgca na dnie Morza Baltyckiego
wzbudzita zainteresowanie przyrodnikéw juz w
potowie XIX wieku, kiedy zaczeto jg zbierac i
katalogowa¢ (MoOBIUs, 1873). W XX wieku
szczegbétowo zbadano makrozoobentos Zatoki
Kilonskiej i Meklemburskiej (HAGMEIER 1925;
KUHLMORGEN-HILLE 1963, 1965, ScHuULz 1968,
1969a, 1969b, ARNTZ 1970, 1971, 1978, ARNTZ
i in. 1976; GOSSELCK & GEORGI 1984, WEIGELT
1985, ARNTZ & RUMOHR 1986, GOSSELCK i in.
1987, BREY 1984, RUMOHR 1995, GOSSELCK
1992, ZETTLER i in. 2000). Bardziej aktualne
dane pochodzg z wieloletniego monitoringu
biologicznego prowadzonego przez IOW oraz z
badan bentosu, ktére sg prowadzone od 2002
roku w ramach procedur udzielania zezwolen na
morskie farmy wiatrowe. Istotnych informacji
dostarczajg rowniez projekty badawcze, takie
jak prace bentologiczne nad oceng ekologiczng
obszaréw nadajgcych sie do wykorzystania
energii wiatrowej prowadzone przez ZETTLERA i
in. (2003) lub BeoFINO, a takze monitoring
biocenoz bentosowych w rezerwatach przyrody.

Stan danych
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2.6.2 Rozmieszczenie przestrzenne i
zmiennos¢ czasowa

Zmiennos¢ przestrzenna i czasowa zoobentosu
jest w duzej mierze kontrolowana przez czynniki
oceanograficzne i klimatyczne, a takze przez
wptywy antropogeniczne . Waznymi czynnikami
klimatycznymi sg temperatury zimowe, ktore
powodujg duzg Smiertelnos¢  niektdrych
gatunkéw (BEUKEMA 1992, ARMONIES i in. 2001),
a takze prady wywotywane wiatrem. Prady s3g
odpowiedzialne za rozmieszczenie larw
planktonowych oraz za relokacje stadiow
dennych przez wywotywane prgdem
przemieszczenia osadéw (ARMONIES 1999,
2000). Wsrod oddziatywan antropogenicznych,
opréocz zrzutdw substancji odzywczych i
Zzanieczyszczen, szczegdblne znaczenie ma
naruszenie powierzchni dna przez potowy
(RACHOR i in. 1998).

Zasolenie jest czynnikiem decydujgcym o
wystepowaniu i rozmieszczeniu gatunkow
bentosowych w Morzu Battyckim. Aperiodyczne
wtargniecia stonej wody powodujg czasowe
zwiekszenie zasolenia w gtebszych obszarach
(> 40 m) do ponad 15 PSU, podczas gdy
zasolenie w wodach powierzchniowych rzadko
przekracza 10 PSU. Zoobentos Morza
Battyckiego sktada sie z wielu systematycznych
grup i wykazuje réznorodne zachowania.
Ogolnie rzecz biorgc, fauna ta zostata dosé
dobrze zbadana i dlatego umozliwia dzisiaj

poréwnania z warunkami sprzed kilkudziesieciu
lat.

Naturalny podziaft niemieckiej WSE na Morzu
Baftyckim: Bentos

Przedstawiona nizej propozycja naturalnego
podziatu niemieckiej WSE na Morzu Battyckim w
aspekcie bentologicznym rézni sie od podziatu
wedtug kryteriow sedymentologicznych.
Gtéwnym czynnikiem strukturyzujgcym sktad
makrozoobentosu jest zasolenie. Ponadto
wystepowanie gatunkow makrozoobentosu w
Morzu Battyckim zalezy od warunkow
hydrograficznych i gtebokosci wody. Naturalny
podziat opiera sie na publikacji BfN dotyczgcej
ochrony przyrody i planowania przestrzennego
(BFN 2006). Zgodnie z nig z zachodu na wschéd
nalezy wyrozni¢ pie¢ naturalnych jednostek
przestrzennych: Zatoke Kilonskag (A), ktéra ma
dos¢ morski charakter, Zatoke Meklemburskag
(B), obszar przejsciowy progu DarRer (C), a
nastepnie Basen Arkonski (D) i Zatoke
Pomorska (E) (llustracja 32).

Niemiecka cze$¢ Morza Baltyckiego lezy w
obszarze przejsciowym miedzy Morzem Beftow
o0 morskim charakterze i srodkowg czescig
Morza Battyckiego zdominowang przez wody
stonawe. Prég Darfler tworzy wyrazng
ekologiczng granice miedzy obiema réznymi
jednolitymi czesciami wod.
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Tabela 7: Naturalny podziat niemieckiej WSE na Morzu Battyckim (wedtug BFN2006).

Oznaczenie Skrét | Hydrografia Glebokosé Osad Bentos
llustra wody
cja 32
WSE na Morzu | A Uwarstwienie od 15 m do|Drobny piasek, | Dominujg gatunki
Bettow i Zatoka termohalinowe o @[30m sporadycznie morskie, czesciowo
Kilonska zasoleniu > 20, czeste rowniez it i|bogate gatunkowo
wyczerpywanie sie glina, kamienie, | zbiorowiska endofauny i
zasobow tlenu w osad resztkowy, | bardzo bogate
warstwach wody przy niejednorodny | gatunkowo zbiorowiska
dnie; rzadkie oblodzenie rozktad osadow | fitalne
WSE Zatoki | B Stosunkowo mate |od 20 m do|ll, glina  w|Dominujg gatunki
Meklemburskie predkosci pradu; | 30 m obszarze morskie, czesciowo
] uwarstwienie centralnym, bogate gatunkowo
termohalinowe z obszary zbiorowiska endofauny i
regularnym osadow bardzo bogate
wyczerpywaniem sie resztkowych na | gatunkowo zbiorowiska
zasobow tlenu, %) obrzezach fitalne
zasolenie > 7 < 20;
sporadyczne oblodzenie
Prég DarfRer | C Wymiana wody miedzy |od 18 m do 25| Sredni i gruby | Obszar przejsciowy,
Schwelle srodkowg i zachodnig | m; prég miedzy | piasek, 2wir, | spadek liczebnosci
czescig Morza | cie$ninami / | obszary gatunkow morskich
Battyckiego przez | Zatokg osadow (Macoma balthica; w
Kadetrenden Meklemburskg | resztkowych i | nizej potozonych
a Basenem | bloki skalne | miejscach od -20 m
Arkonskim; (rafa) réwniez Abra alba,
Kadetrenden o zbiorowiska Arctica
gtebokosci  do islandica i zbiorowiska
25m fitalne w Kadetrenden)
WSE w Basenie | D Stosunkowo mate [od 20 m do|li, glina Ubogie gatunkowo
Arkonskim predkosci pradu; [ 47 m zbiorowiska wod
uwarstwienie stonawych w $rodkowej
termohalinowe z czesci Morza
czestym Battyckiego ze
wyczerpywaniem sie stenotermicznymi
zasobow tlenu; mozliwe reliktami zimnowodnymi
oblodzenie zimag, w unikalnym potgczeniu
zasolenie > 7 z gatunkami
stodkowodnymi
Zatoka E Stosunkowo mate | Plaskie dno od | Sredni i gruby | Ubogie gatunkowo
Pomorska (z predkosci pradu; | 6 m do 30 m piasek, 2wir, | zbiorowiska wad
tawica Orlg i mozliwe oblodzenie otoczaki, w | stonawych w unikalnym
tawica zimg: (kawica Orla: srodkowych potaczeniu z gatunkami
Odrzanska) rzadkie zamarzanie; obszarach stodkowodnymi
tawica Odrzanska: jednorodny (Macoma balthica; Mya
czeste zamrazanie w piasek na duzej | arenaria, = Theodoxus
zimie), zasolenie > 7 powierzchni fluviatilis)
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Kadetrenden petni role tgcznika miedzy nimi.
Ponad 70% wymiany wod w catym Morzu
Bafltyckim odbywa sie przez Belt Fehmarn i
Kadetrenden.

Wymiana wdéd przy dnie w Morzu Bettéw odbywa
sie kilka razy w roku, natomiast ,wtargniecia

stonej wody” do Morza Battyckiego wystepujg
rzadko. Zasolenie podlega silnym wahaniom
poziomym i pionowym. Uwarstwienie w Morzu
Bettow jest niestabilne (fazy stagnacji), podczas
gdy w srodkowej czesci Morza Battyckiego
wystepuje stabilne uwarstwienie jednolitej czesci
wod.

Danemark

Stralsund

den

Schwe

Grenzen
— Festlandsockell/AWZ
-—- Kiistenmeer
—— Internationale Grenze
Wassertiefen
0-10 m
10-20 m
I 20-40 m
I 40-50 m
Il 50-60 m

llustracja 32: Naturalny podziat niemieckiej WSE na Morzu Battyckim (wedtug BFN 2006).

2.6.2.1 Makrozoobentos niemieckiego

Morza Battyckiego

Ogodlnie rzecz biorgc, Morze Battyckie jest
ubogie w gatunki w poréwnaniu z Morzem
Poinocnym. Bezkregowce zamieszkujgce dno
Morza Battyckiego sktadajg sie gtownie z
gatunkédw morskich przybylych z Morza
Pdéinocnego, gatunkéw  stonawowodnych i
reliktow epoki lodowcowej (GOSSELCK i in.
1996). Wiekszos¢ gatunkow to morskie gatunki
euryhaliczne, ktore docierajg wgtgb Morza
Battyckiego na rézne odlegtosci w zaleznosci od
ich tolerancji na zmniejszajgce sie zasolenie.
Wiele gatunkéw morskich nie dociera do
rejonéw na wschod od progu Darf3er lub dociera
dopiero po zdarzeniach ekstremalnych. Gatunki
morskie notujg spadek liczebnosci od Morza
Bettéw w kierunku srodkowej i wschodniej czesci
Morza Bailtyckiego na rzecz gatunkow
stonawowodnych i limnicznych i osiggajg
granice wystepowania w rejonie Basenu

Arkonskiego. Poniewaz morskie gatunki
euryhaliczne nie sg zastepowane w takim
samym stopniu przez gatunki stodkowodne, w
konsekwenciji liczba gatunkéw maleje.

Zanikanie gatunkéw w wyniku zmniejszajgcego
sie zasolenia od zachodu na wschdd
przedstawia analiza danych przedstawiona na
llustracja 33, pochodzgca =z dilugoletniego
monitoringu prowadzonego w 8 stacjach
monitorowania w zachodniej czesci Morza
Battyckiego (WASMUND et al. 2017). Wynik
wskazuje na znaczny spadek liczby gatunkow
od Zatoki Kilonskiej (83 gatunki) do srodkowe;j
czesci Zatoki Meklemburskiej (12-16 gatunkow)
zaréwno w 2016 roku, jak i w dlugotrwatym
trendzie. Na obszarze Fehmarnbelt w 2016 roku
odnotowano znacznie mniejszg liczbe gatunkéw
w poroéwnaniu z diugoterminowg tendencjg. W
potudniowej czesci Zatoki Meklemburskiej i
progu Dar3er mozna zaobserwowaé wzrost
réznorodnosci biologicznej do 62 gatunkdw.




106

Opis i ocena stanu srodowiska

Liczba gatunkéw zmniejsza sie (18-28
gatunkow) na wschéd od progu DarlRer az po

100 -

Zatoke Pomorskg i jest najmniejsza w
dlugotrwatym trendzie (WASMUND i in. 2017).
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llustracja 33: Liczba gatunkéw makrozoobentosowych w 8 stacjach monitorowania w listopadzie 2016 roku
(zielone stupki). Czarne punkty i stupki bledéw pokazujg mediane, minimalng i maksymalng liczbe gatunkéw
w latach 1991-2016 (zmodyfikowano na podstawie WASMUND i in. 2017).

Istnieje Scisty zwigzek miedzy liczbg gatunkow
makrozoobentosu i stezeniem soli z jednej
strony i warunkami osadowymi z drugiej strony
(REMANE  1934; ZETTLER i in. 2014).
Udowodniono, ze zaréwno wyzsze srednie
zasolenie, jak i siedliska na twardym lub
drobnoziarnistym podtozu (w tym obszary ilaste)
sg szczegolnie bogate w gatunki
makrozoobentosowe.

Analiza szczegotowych wynikow dla stacji
Fehmarnbelt pokazuje, ze biocenozy bentosu
podlegajg silnym wahaniom z roku na rok,
zarowno pod wzgledem indywidualnego
zageszczenia, jak i skladu gatunkowego
(llustracja 34). Najwiekszg liczebnos¢ wykazujg
mieczaki, ktére nie sg bogate w gatunki,

najczesciej wystepujg Macoma baltica (rogowiec
battycki) i Mytilus edulis (omutek). Skorupiaki i
wieloszczety sg mniej stabilne pod wzgledem
zageszczenia.

Najwiekszg liczbe gatunkéw na przestrzeni lat
miaty wieloszczety. Wynika to z ich duzej
zdolnosci adaptacji do zmieniajgcych sie
warunkéw  srodowiskowych (np. mniejsze
stezenia soli lub mate stezenia tlenu).

Wahania liczebnosci innych gatunkéw mozna
wyttumaczy¢ duzymi rocznymi wahaniami
naptywu stonej wody z Morza Pdéinocnego. Silny
naptyw stonej wody moze w ciggu kilku tygodni

doprowadzi¢ do znacznego wazrostu liczby
osobnikéw wsrod gatunkow
makrozoobentosowych.  Czeste  przypadki
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niedoboru tlenu w ostatnich dziesiecioleciach
zmniejszyty réznorodnos¢ gatunkéw i gestosc
zasiedlenia. Jednak po wtargnieciu stonej wody
w 2014 roku w nastepnym roku w srodkowe;j
czesci Basenu Arkonskiego po dtugiej
nieobecnosci lub po raz pierwszy potwierdzono
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obecnos¢ takich gatunkow euhalicznych jak
maize Abra alba i Corbula gibba, wieloszczety

Nephtys ciliata i Nephtys hombergii oraz
wezowidta Ophiura albida (WASMUND i in.
2016a).
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llustracja 34: Rozwoj liczby gatunkoéw, liczebnosci i biomasy makrozoobentosu na stacji Fehmarnbelt w latach
1991-2011. Strzatki oznaczajg letnie przypadki niedoboru tlenu w jednolitej czesci wod przy dnie (WASMUND

iin. 2012).

Ogoétem w niemieckiej strefie morskiej i
przybrzeznej Morza Battyckiego GOSSELCK i in.
(1996) wymienili 383 gatunki bentosowe. Dla
poréwnania w catym Morzu Battyckim wystepuje
tacznie 2035 gatunkéw makrozoobentosowych,
ktore sg podzielone na 1423 gatunki morskie i
612 gatunkéw stodkowodnych lub
stonawowodnych (ZETTLER i in. 2014). tacznie
51 z tych gatunkdéw jest sklasyfikowanych jako
neozoa.

WASMUND i in. (2017) podaja, ze w latach 1991-
2016 w osmiu stacjach na Morzu Battyckim (od
Zatoki Kilonskiej do Zatoki Pomorskiej)
potwierdzono tgcznie 260 taksonow. Jednak
okofo jednej trzeciej z nich pojawia sie tylko
sporadycznie. W latach 80-tych w Zatoce
Kilonskiej  potwierdzono 150  regularnie
wystepujacych gatunkow
makrozoobentosowych (BREY 1984; WEIGELT
1985). W ramach dtugoletniego monitoringu
zewnetrznych wybrzezy Meklemburgii-Pomorza
Przedniego (IFAO 2005b) zidentyfikowano ok.
140 takson6éw w Zatoce Meklemburskiej.

Uderzajacy jest wysoki odsetek morskich
.gatunkéw goscinnych” wprowadzanych do
Zatoki Meklemburskiej podczas naptywu stone;j
wody. ZETTLER i in. (2000) potwierdzili ogétem
ponad 240 gatunkéw makrozoobentosowych w

Zatoce Meklemburskiej. Dominujgcymi
systematycznymi  grupami  gtdwnymi  byty
wieloszczety (71 taksondw), skorupiaki (57

taksondéw) i mieczaki (50 taksondéw). Tak duzg
réznorodnos¢ biologiczng mozna przypisaé
temu, Ze odnotowano wszystkie siedliska
bentosowe, a takze temu, ze w czasie badan w
1999 roku w bentalu w Zatoce Meklemburskiej
wystepowata duza liczba morskich gatunkow
przybytych ze wzgledu na sprzyjajgce warunki
hydrograficzne.

Po dokonaniu przegladu literatury w ramach
projektu badawczo-rozwojowego (ZETTLER i in.
2003) dotychczas potwierdzono 126 taksonéw w
Basenie Arkonskim. Nalezy zauwazy¢, ze ponad
80 gatunkow to rzadkie Ilub pojedyncze
znaleziska. Dominujgcymi gatunkami sg maize
Macoma balthica i Mytilus edulis oraz
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wieloszczety Pygospio elegans i Scoloplos
armiger.

Wystepowanie gatunkow
makrozoobentosowych w Morzu Battyckim

zalezy nie tylko od zasolenia, ale takze od
warunkow hydrograficznych i gtebokosci wody.
Gtebsze obszary (40 m) o dnie ilastym, lezace
ponizej warstwy nagtego skoku zasolenia
(halokliny), sa uwazane za bardzo ubogie
gatunkowo. ZETTLER i in. (2000) stwierdzili
najwiekszg roznorodnos¢ biologiczng w Zatoce
Meklemburskiej ze 140 taksonami na gtebokosci
od 10 do 20 m. W najgtebszej czesci badanego
obszaru, w strefie o gtebokosci 25-30 m,
stwierdzono najmniejsze zréznicowanie
gatunkowe, ok. 70 taksonow.

Specjalny status majg wody warstwowe.
Zwiekszone zasolenie w jednolitej czesci waéd
przy dnie i tymczasowy niedobor tlenu prowadzag
do réznych wzorcow zasiedlenia bentosu. Wraz
ze stong wodg z obszaru Morza
Pdétnocnego/Kattegatu larwy  bezkregowcow
morskich dostajg sie do Morza Battyckiego,
dzieki czemu elementy fauny morskiej osiedlajg
sie przynajmniej tymczasowo w wodach
mixohalinowych. Z drugiej strony, wystepujgcy
niedobdr tlenu moze doprowadzi¢ do zatamania
sie biocenoz bentosowych (KOLMEL 1979,
WEIGELT 1987, GOSSELCK et al. 1987).

Szczegdélng cechg tego regionu  jest
submergencja niektérych gatunkéw w wodach
brachicznych. Woda bogata w sol gromadzi sie
w nieckach i zagtebieniach i stanowi siedlisko dla
gatunkow, ktére na obszarach w petni morskich
wystepuja rowniez na mniejszych gtebokosciach
wody. W pewnych okolicznosciach migrujg one
do podtozy, ktére na obszarach w petni morskich
nie sg ich preferowanymi siedliskami. W wyniku
ciggtych proceséw wymiany wody pomiedzy
Morzem Poétnocnym a Morzem Battyckim
obszary submergencji mogg sie zmieniac, tak
wiec nie sg to obszary state. Do gatunkow
makrozoobentosu, ktére wg TISCHLERa (1993)
mogg postuzy¢ za przyktady "submergencji w

wodach brachicznych" w Morzu Battyckim,
zaliczajg sie Mytilus edulis (omutek jadalny),
Macoma baltica (rogowiec battycki), Hydrobia
ulvae (wodozytka przybrzezna) oraz
robakolsztaltne Pygospio elegans (wieloszczet)
oraz Scoloplos armiger ("dzdzownica morska").

2.6.2.2

Wedtug RumMOHRa (1996) biocenoza zoobentosu
w plytkich wodach zachodniego Morza
Baltyckiego zdominowana jest najbardziej przez
populacje rogowca battyckiego Macoma-
balthica. @~ Podczas gdy dolna granica
wystepowania tej populacji w Morzu Pétnocnym
wynosi od 10 do 15 m gtebokosci, poszerza sie
ona przede wszystkim w ubogiej w sél centralnej
czesci Morza Baltyckiego, ze wzgledu na
wyzsze  stezenie  soli na  wiekszych
gtebokosciach wody, do przedziatu od 75 do 100
m (TISCHLER 1993). W zachodniej czesci Morza
Battyckiego gatunki populacji Macoma-balthica
mozna rowniez napotkaé na ptytszych
obszarach wod przybrzeznych. "Prawdziwe"
gtebokowodne zbiorowiska zachodniego Morza
Baltyckiego zdominowane sg przez populacje
Abra-alba lub Arctica-islandica. Na wyrazng
rozroznialnosé pomiedzy ptytko- [
gtebokowodnymi zbiorowiskami bentosu
wskazujg réwniez GLOCKZIN & ZETTLER (2008).

Ekosystemy bentosowe

Fauna gtebszej czesci Bettu Fehmarn (19-28 m)
moze by¢ wedtug Kocka (2001) uwazana za
zubozate zbiorowisko Abra-alba w rozumieniu
okreslonym przez PETERSENa (1918) i
THORSONa (1957). Zbiorowisko to wystepuje na
gtebokosciach od 5 do 30 metréw na gruntach
od mieszanych do ilastych z substancjg
organiczng. Spodziewanymi tam gatunkami
charakterystycznymi sg mailze Abra alba,
Phaxas pellucidus, Aloides gibba oraz Nucula
sp., wieloszczety Pectinaria koreni i Nephtys sp.
oraz jezowce Echinocardium sp.

W Zatoce Meklemburskiej rozgraniczenie
biocenoz zwigzane jest wedtug ZETTLERa et al.
(2000) bezposrednio ze strefami gtebokosci (sdl,
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temperatura, osady). Mozna wyrdzni¢ trzy
gtdbwne zbiorowiska. Pierwszg grupe mozna
okresli¢ jako cenoze Mya-arenaria-Pygospio-
elegans plytkich obszaréw piaszczystych na
gtebokosciach wody ponizej 15 m. Oprocz
matgiew piaskotazéw oraz przedstawiciela rzedu
Spionida  Pygospio  elegans, znaczaco
reprezentowane sg m.in. Hydrobia ulvae, Mytilus
edulis, Macoma balthica oraz Scoloplos armiger.
Drugg grupe stanowi biocenoza wystepujgca w
itach piaszczystych i itach na gtebokosciach
wody ponad 15 m. Gidwnymi gatunkami sag
Arctica islandica i Abra alba. Innymi istotnymi
taksonami sg Diastylis rathkei, Euchone
papillosa i Terebellides stroemi. Cenoza Abra-
alba-Arctica-islandica wystepuje w Zatoce
Meklemburskiej na gtebokosciach pomiedzy 15
a 29,6 m. Po dluzszej depresji tlenowej cenoza
ta moze sie zredukowa¢ do A. islandica i
Halicryptus spinulosus (PRENA et al. 1997).
Trzecig grupe stanowig gatunki piaskow ilastych
na gtebokosciach wody od 12 do 22 m. Ten
obszar przejsciowy od piaskédw do itdw
wytworzyt rowniez biocenoze mozliwg do
rozgraniczenia. Te biocenoze mozna okresli¢
jako cenoze Mysella-bidentata-Astarte-borealis.
Obszar ten zdominowany jest przede wszystkim
przez pie¢ gatunki matzy. O